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El vocabulario de la ciencia 


La fascinación de la etimología reside en las 
asociaciones que evoca, y aun en los casos en que 
la legitimidad de una derivación particular apa- 
rece dudosa, puede quizás dar origen a intere- 
santes especulaciones. Es posible que ningún filó- 
logo haga cuestión de honor la hipótesis de que 
la palabra «azufre» proviene del sánscrito, pero es 
el caso que la palabra sánscrita sulva-ari significa 
enemigo del cobre, y ¿qué nombre más apro- 
piado podríamos encontrar para el elemento 16 ? 
Sobre la soda, los diccionarios se limitan a indicar 
cautamente una dudosa etimología del latín 
medieval; pero todo el que haya recurrido al bi- 
carbonato de sodio para aliviar un ataque bilioso 
se inclinará a admitir la derivación de esa palabra 
de otra árabe que significa jaqueca. 

Muchos nombres de animales y plantas y de 
productos derivados de los mismos, nos trasponen 
muy lejos en el espacio y en el tiempo. Indigo (o 
añil) y ébano tienen, según se dice, origen griego; 
es curioso notar que las antiguas palabras egipcias 
correspondientes son n-tinkon y hebene. La marca- 
sita se llama en asirio marhashi, y el zafiro, sipru, o 
«piedra de raspar». El benceno nos lleva a Java, 
pues se deriva de la palabra árabe luban-jawai, la 
resina javanesa conocida en el oeste con el nombre 
de benjuí de goma. Quinina viene de quina, 
corteza de un árbol del Perú, y hemos de tras- 
ladarnos al norte de México para encontrar las 
palabras aztecas axolotl (sirviente del agua) y 
quetzal. Se dice que «nafta» es una palabra persa, 
pero en realidad viene de más lejos, pues se deriva 
de la palabra asiria naptu: bitumen. Narciso, en 
cambio, es persa, pues la palabra griega narkissos 
parece haberse derivado de la persa nargess más 
bien que de la narke sugerida por Plinio y Plutarco. 
«Alcachofa» es una palabra que ha viajado mucho: 
nació en Arabia como al-kharshuf, se hizo en Italia 
articiocco, en Francia artichaut, que pasó al inglés 
como artichoke, y emigró de nuevo a Arabia como 
ardi shufi, nombre con que figura en los modernos 
diccionarios árabes. La cotufa, o «alcachofa de 
Jerusalén», equivale al girasol, y su nombre 
resulta tan equívoco como el de «Regulus» apli- 
cado a la estrella a-Leonis, que no es un reyezuelo 
latino, sino una «garra de león» árabe, rijlu'l-asad. 

Los nombres de los elementos suelen ser clara- 
mente significativos, pero samarium es desorien- 
tador: en vez de venir de Samaria, procede del 
nombre del mineral samarskita, que lo tomó a su 
vez de un Coronel Samarski, de quien, aparte de 


esto, no parece conocerse más. Samarski com- 
parte, pues, con el mineralogista Gadolín el honor 
de ser los dos únicos hombres que han dado 
nombre a elementos naturales. 

Pero hay otro aspecto. más serio aún del vocabu- 
lario científico. Con la expansión de la ciencia 
aumentó también la necesidad de hallar expre- 
siones a la vez sintéticas y precisas. Esta necesidad 
se sintió por vez primera con especial urgencia en 
el siglo xvm en la ciencia química, y fué formulada 
por Guyton de Morveau, quien mantuvo que el 
nombre de una substancia química no debía ser 
una frase; que no debía emplear circunloquios 
para hacerse definido; que debía expresar los 
elementos constitutivos de un cuerpo compuesto; 
que no debía ser del tipo de «sal de Glauber», que 
no decía nada acerca de la composición de la 
substancia; que, si no se conocía la composición 
de la misma, el nombre debía ser indefinido; que 
los nombres nuevos debían derivarse preferente- 
mente del latín o del griego, para que su signifi- 
cado fuese comprendido más fácil y universal- 
mente; y que la forma de estos neologismos 
debería acomodarse al genio del idioma en que se 
emplearan. 

Tan sensatas indicaciones — que en su tiempo 
parecieron revolucionarias — quedaron com- 
pletadas por Lavoisier en su memoria-prefacio 
al Méthode de Nomenclature Chimique (1787), redac- 
tado por él y por de Morveau, Berthollet y Four- 
croy. Lavoisier observa que hay que distinguir 
tres cosas en toda ciencia física: la serie de hechos 
que integran la ciencia, las ideas que recogen los 
hechos y las palabras que expresan las ideas. La 
palabra debe evocar la idea, la idea debe describir 
el hecho. La perfecta nomenclatura química debe 
expresar las ideas y los hechos con rigurosa 
exactitud; sin disminuirlos, y especialmente sin 
añadirles nada: debe limitarse a ser un espejo fiel. 
Es evidente — continúa diciendo Lavoisier — que 
hasta la fecha el lenguaje de la química no ha sido 
formulado sobre los citados principios; en realidad, 
no ha podido serlo. Además, algunas expresiones 
químicas fueron introducidas por los alquimistas 
con la intención, opuesta a la que propugnamos, 
de oscurecer el conocimiento más bien que de 
iluminarlo; así, un «pelícano» era un aparato para 
destilar, y sé llamaba caput mortuum al residuo 
dejado en el alambique. El aceite, el mercurio y 
hasta el agua no eran aceite, mercurio y agua en 
el sentido en que se emplean generalmente estas 
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palabras, y lo mismo ocurría en otros muchos 
casos. Más ridículo era aún hablar de aceite de 
vitriolo, aceite de tártaro por delicuescencia, 
manteca de arsénico, flores de zinc, hígado de 
azufre, azúcar de plomo, etc., que en realidad 
daban falsas ideas de las cosas y hacían pensar 
(como apuntó más tarde Dumas) que los químicos 
tomaban su lenguaje de la cocina. 

Sabemos que el esfuerzo de Lavoisier por re- 
formar la nomenclatura química alcanzó final- 
mente el éxito; pero también sabemos que han 
surgido nuevos problemas a los que no se ha ha- 
llado aún solución adecuada. La creciente espe- 
cialización del conocimiento ha agudizado inevi- 
tablemente la necesidad de refinar la expresión, 
con el resultado de que el lenguaje técnico de los 
especialistas de una rama de la ciencia es tan 
ininteligible para los de otra rama como pueda 
serlo un manuscrito céltico para un campesino de 
la Patagonia. ¿Qué puede entresacar, por 
ejemplo, un botánico, de términos físicos tales 
como anti-neutrino y espalación ? ¿Qué sabe el 
físico de los vocablos botánicos homoyoclamideo, 
monocasio, estrofiola y sufruticosa? ¿Qué en- 
tienden uno y otro de los nombres químicos 
heteropoliácido, hidruros intersticiales, gluco- 
piranosidofructofuranosida y quelación ? Los físi- 
cos, botánicos y químicos no son más inclinados 
a la jerga especializada que los investigadores de 
otras ramas, y lo cierto es que estos misteriosos 
dialectos científicos cumplen muy bien la venta- 
josa finalidad de facilitar el intercambio de in- 
formación, rápido, breve y exacto, entre los que 
se hallan familiarizados con los mismos. 

Al propio tiempo, como el moderno lenguaje 
científico no pretende preservar oculto el conoci- 
miento, es de lamentar que ideas que en sí mismas 
serían perfectamente comprensibles para el cientí- 


fico medio de cualquier rama a que pertenezca, 
sean expresadas en forma indescifrable. La espe- 
cialización científica opera en dos direcciones que, 
a primera vista, parecen diametralmente opuestas. 
Por un lado, el especialista tiende a concentrarse 
en un tema limitado, inclinándose a desdeñar todo 
lo que ocurre fuera de su campo particular; pero, 
por otra parte, sucede con mucha frecuencia que 
los descubrimientos en una rama de la ciencia 
tienen una enorme influencia sobre otras. Se 
siente, por tanto, la necesidad apremiante, no de 
reprimir la especialización, pero sí de propagar el 
conocimiento adquirido en cada rama científica 
a todas las demás. En este punto, la jerga 
especializada constituye la gran barrera. Los 
redactores de revistas como Endeavour aprecian 
este obstáculo tal vez mejor que nadie. Hemos 
observado repetidas veces que un artículo escrito 
por un especialista autorizado en la materia, 
perfectamente comprensible para sus colegas de 
la misma rama, resulta un galimatías para los 
científicos igualmente destacados en otros campos. 
Esta deplorable dificultad no es absolutamente 
irremediable. Por importante que sea que los 
investigadores de una misma rama ahorren tiempo 
usando entre ellos un argot sibilino, no es menos 
importante que esos hombres sean capaces de 
explicar de un modo inteligible los resultados de 
su trabajo a los demás científicos. No es necesaria, 
en muchos casos, una aclaración detallada, pero 
sí una presentación lo suficientemente exacta y 
diáfana para permitir que los investigadores de 
otras ramas observen si el trabajo ajeno puede 
tener alguna influencia en su propia esfera de 
estudio. En todo caso, los científicos tienen tanta 
curiosidad intelectual como los demás hombres y 
comparten con ellos el deseo de saber lo que crece 
en el huerto del vecino. 


El microanálisis de los gases inertes 
F. A. PANETH 


Breve reseña crítica de los trabajos anteriores sobre el tema y refutación de las afirmaciones 
sobre la producción de helio por medio de descargas eléctricas. Descripción del aparato 
en uso en Durham, que permite la mensuración de hasta 107*% cm3 de gas, los métodos de 
separación de los gases inertes y las aplicaciones de los micrométodos a la determinación 
de la edad geológica de los meteoritos, el número de partículas a emitidas por 1 g de radio, 


y la composición de la estratósfera. 


La historia de la química presenta numerosos 
ejemplos de la bien establecida verdad de que el 
progreso científico depende del perfeccionamiento 
de los métodos de laboratorio. Y aun podemos 
afirmar que la química, en el sentido moderno de 
la palabra, es el resultado directo de la técnica del 
manejo de los gases, desarrollada por Hales, 
Scheele, Priestley, Watt y Cavendish; las leyes 
fundamentales de la química sólo pudieron esta- 
blecerse cuando, tras largos siglos de fundir sóli- 
dos y destilar líquidos, el estudio de los gases — 
mucho más simple en teoría pero más difícil 
experimentalmente — se estableció sobre una base 
sólida. Ciertas leyes fundamentales de la física 
pudieron descubrirse por medio de experimentos 
bastante primitivos tales como la pesada de una 
corona de oro sumergida en agua o la observa- 
ción de la oscilación del péndulo; pero aun en los 
laboratorios químicos (o alquímicos) mejor equi- 
pados, los investigadores de más talento se encon- 
traron totalmente desorientados hasta tanto que las 
dificultades iniciales del análisis de los gases queda- 
ron vencidas. Es también evidente que los avances 
en dicha técnica marcaron muchas veces el comien- 
zo de un nuevo período; es sólo preciso recordar el 
impulso que recibió la química orgánica con los 
nuevos métodos de combustión y absorción idea- 
dos por Liebig, o la química biológica con la in- 
troducción por Pregl de la técnica microanalítica. 

De semejante manera, el descubrimiento y 
estudio de los gases inertes fué un hecho esencial 
para el conocimiento de las leyes fundamentales 
de la química teórica relacionadas con el sistema 
natural de los elementos y la teoría de la valencia. 
Era necesario un tipo de microanálisis para des- 
cubrir los llamados gases raros; hoy se obtienen 
en grandes cantidades, pero es aún precisa una 
microtécnica, ya que la posibilidad de operar con 
ellos en cantidades siempre más reducidas es lo 
que facilita el camino hacia la solución de pro- 
blemas de gran importancia. 


I. PRIMEROS ESTUDIOS DE LOS GASES INERTES 

La parte puramente química de las famosas 
investigaciones de Ramsay sobre los gases inertes 
estaba ya casi completada cuando en los años de 
1895 a 1900, y principalmente en colaboración 
con Travers, había aquél descubierto y estudiado 
las propiedades del helio, neo, cripto y xeno, 
siguiendo los trabajos iniciales de Lord Rayleigh 
(1894) y sus propias investigaciones sobre el argo 
[1]. En el curso de dichos estudios se habían 
desarrollado métodos y aparatos enteramente 
nuevos para trabajar con cantidades relativamente 
pequeñas de gases inertes. Pocos años más tarde 
esta delicada técnica rendió grandes servicios en 
la nueva ciencia de la radiactividad. 

Después del desarrollo de la teoría de desinte- 
gración radiactiva por Rutherford y Soddy, de 
los extensos estudios sobre la naturaleza de los 
rayos por el primero, y del descubrimiento por 
Ramsay del helio en los minerales radiactivos, 
parecía muy probable que los rayos a consistiesen 
de átomos cargados de helio, y nada imposible 
mostrar experimentalmente que dichos rayos for- 
masen, después de haber perdido su carga, el 
gas helio. «En aquella fecha sólo había un lu- 
gar donde se pudiera llevar a cabo tal experi- 
mento: el laboratorio de Sir William Ramsay en 
Londres» [2]. Las investigaciones que en 1903 
realizaron allí Ramsay y Soddy [3] probaron por 
vez primera la producción de helio a partir de 
substancias radiactivas, lo cual tuvo importancia 
fundamental para el establecimiento de la teoría 
de la desintegración radiactiva, ocupando por 
tanto un lugar honroso en la historia de la ciencia. 

Otra confirmación realizada por Ramsay fué la 
determinación aproximada del peso atómico de 
las emanaciones de radio, o radón en la nomencla- 
tura moderna. Dicha investigación, llevada a 
cabo por Whytlaw-Gray y Ramsay [4] en 1910, 
requería la determinación del peso de una canti- 
dad de 0,1. mm* de un gas, problema que, debido 
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a la intensa radiactividad del gas, debe haber pre- 
sentado dificultades casi insuperables. El valor del 
peso atómico finalmente establecido en este tour de 
force variaba en los distintos experimentos entre 
218 y 227, lo cual venía a confirmar la cifra más 
exacta de 222,4 reconocida generalmente entonces 
sobre la base de la determinación del peso atómico 
realizada por Mme. Curie, la teoría de la desinte- 
gración radiactiva y los excelentes experimentos 
de efusión de Debierne [5]. 

Menos fortuna tuvieron los esfuerzos de Ramsay 
y su escuela para probar que los rayos radiactivos 
podían transmutar los elementos estables ordi- 
narios. Sin embargo, debe admitirse que en estos 
intentos Ramsay desplegó lo que más tarde 
Rutherford [6] había de describir como «un 
instinto característico para seguir la mejor línea de 
ataque»; pero aquí es donde se muestran clara- 
mente las limitaciones de su exactitud experi- 
mental y las fallas de los métodos a la sazón 
vigentes en el microanálisis de los gases inertes. 
Ramsay afirmó primero haber convertido, me- 
diante la aplicación del radón, oxígeno en neo, 
cobre en litio y torio en carbono. Tales preten- 
siones fueron desmentidas por otros investigadores 
más cuidadosos, aunque Ramsay nunca quiso 
retractarse. Por el contrario, cuando en su propio 
laboratorio Collie y Patterson creyeron haber 
hallado pruebas de que las descargas eléctricas 
pueden producir helio y neo, Ramsay interpretó 
dicha afirmación como una corroboración in- 
directa de sus anteriores afirmaciones. 

El trabajo de Collie y Patterson [7] marca el 
comienzo de un desdichado período de incerti- 
dumbre en la ciencia de las transmutaciones 
elementales. Es preciso recordar que en aquellos 
días las consideraciones teóricas no servían de gran 
ayuda para decidir si el bombardeo con rayos 
catódicos podía transmutar cantidades mensura- 
bles de los elementos ordinarios. En el labora- 
torio de Rutherford se llevaban a cabo experi- 
mentos de tal carácter, según él mismo nos dice 
[8], y poco después de la publicación de los resul- 
tados de Collie y Patterson, J. J. Thomson [og] 
dió a la prensa un trabajo en el que se describían 
observaciones similares, considerándolas como una 
indicación de que algunos elementos no radiactivos 
«realizaban esfuerzos por expeler átomos de 
helio», ayudándose dicho proceso mediante los 
rayos catódicos. Era pues evidente que la exacti- 
tud de las afirmaciones de Collie y Patterson sólo 
podía verificarse experimentalmente. La repeti- 
ción de sus experimentos en condiciones más 
favorables por Merton [10], Egerton [11], Strutt 


[12] y otros produjo resultados negativos, pero 
Ramsay, Collie y sus colaboradores no cedieron, 
y Riding y Baly [13] creyeron haber descubierto 
que la fuente del helio en un tubo de descarga 
era el nitrógeno presente en el mismo. 

El estudio de esos y otros trabajos del período 
tiene interés no sólo desde el punto de vista 
histórico sino también a causa del gran número de 
observaciones y referencias incidentales que con- 
tienen. Así, quisiéramos mencionar en especial 
las numerosas y valiosas contribuciones al micro- 
análisis del helio de R. J. Strutt (cuarto Barón 
Rayleigh), que en aquellos días no recibieron toda 


la atención que merecían por hallarse eclipsadas 


por la gran fama del laboratorio de Ramsay. Es 
un tanto de lamentar que, gracias a las investiga- 
ciones fundamentales que Ramsay y sus colabora- 
dores habían llevado a cabo, las afirmaciones de 
éstos sobre los gases inertes tenían para el público 
en general gran autoridad, aún en un momento 
en que ya no la merecían. Cuando años más 
tarde nosotros quisimos perfeccionar los métodos 
de análisis de los gases inertes, hallamos en los 
trabajos de Strutt gran número de consejos valio- 
sísimos y casi ninguna afirmación que no pudiese 
comprobarse. El único inconveniente parece 
haber sido que, por trabajar en un laboratorio 
particular, Strutt no tenía a su disposición toda la 
riqueza de material de que disponían los labora- 
torios universitarios [14]. 


II. DESARROLLO DE LOS METODOS DESDE 1925 


En 1913, durante una visita al laboratorio 
físico-químico de la Universidad de Glasgow, nos 
informamos por vez primera de los métodos para 
el análisis de gases raros empleados por la escuela 
de Ramsay, siendo acreedores de una deuda de 
gratitud hacia Frederick Soddy por las instruc- 
ciones que personalmente nos dió. Hacia el final 
de nuestra visita, Soddy realizó algunos experi- 
mentos para comprobar la exactitud de las 
afirmaciones de Collie y Patterson, pero tuvimos 
que ausentarnos antes de que se consiguiesen 
resultados definitivos. Era nuestra intención con- 
tinuar dicha línea de investigación en el Instituto 
de Radio de Viena, que en aquellos días era el 
laboratorio mejor equipado para las investiga- 
ciones sobre radiactividad, pero la guerra de 
1914-18 estalló antes de que hubiéramos termi- 
nado nuestras preparaciones y sólo en 1925 pudi- 
mos llevar a cabo nuestro plan original, esta vez 
en el laboratorio de la Universidad de Berlín. 
Para esa fecha, la viabilidad de la transmutación 
artificial de elementos por medio del bombardeo 
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con partículas a había quedado ya demostrada 
por Rutherford, pero en una escala tan ínfima 
que sólo podían usarse métodos físicos que per- 
mitiesen la detección de procesos atómicos uni- 
tarios, tales como la pantalla fluorescente o los 
contadores eléctricos. Existía, con todo, la espe- 
ranza de que, tras un considerable aumento de la 
sensibilidad de sus métodos, los investigadores quí- 
micos pudieran también colaborar en este estudio 
fascinante de la transmutación atómica artificial. 
Pero para ello era necesario ante todo aclarar las 
contradicciones que existían aún en la literatura 
sobre la posibilidad de la formación de helio por 
medio de descargas eléctricas, según la descripción 
de Collie y sus colaboradores y de J. J. Thomson. 

Parecía aquél el momento favorable para iniciar 
de nuevo el microanálisis de los gases inertes, ya 
que durante los años precedentes se había mejo- 
rado notablemente la técnica del alto vacío por 
medio de la introducción de nuevos sistemas de 
bombas. Hasta 1904, el único medio de obtener 
un alto vacío había sido la bomba de Tópler, o 
una de sus modificaciones, siendo éste un proceso 
extraordinariamente tedioso [15]. Hacia 1920 era 
ya posible obtener un vacío más elevado por me- 
dio de las bombas rotatorias y de difusión, mucho 
más efectivas y rápidas. 

La primera tarea consistía en decidir hasta qué 
punto eran exactos los experimentos anteriores y, 
en caso contrario, en qué consistía el error. Para 
ello repetimos los experimentos. en los que se 
había pretendido producir helio o neo mediante 
descargas eléctricas. Al tomar todas las precau- 
ciones posibles no pudimos descubrir ningún gas, 
pero se hizo evidente el origen de dichos elementos 
en las antiguas experiencias. Una de las afirma- 
ciones anteriores era que en experimentos tan 
delicados no se debían usar llaves o robinetes, ya 
que a través de ellos se filtraba el aire atmosférico 
[10]. Nosotros hallamos que no era así; que las 
llaves podían usarse con toda seguridad siempre 
que estuviesen bien esmeriladas y engrasadas. Lo 
que sí encontramos fué que la causa principal de 
error se debía a la permeabilidad del vidrio para 
el helio atmosférico y —en un grado mucho 
menor — el neo atmosférico [16]. El fenómeno 
observado por Ramsay [17] de que en los tubos 
viejos de rayos X hechos de vidrio se encontraban 
amplias cantidades de helio (lo cual se indicó 
como comprobación de las afirmaciones de Collie), 
se debe simplemente a la elevada temperatura que 
el vidrio alcanza durante el funcionamiento del 
tubo. Al analizar el contenido gaseoso de una 
bombilla eléctrica que había estado encendida 


durante varios días, también encontramos una 
cantidad semejante de helio; pero si la bombilla 
había ardido sumergida en agua, el helio era 
inexistente. Por lo tanto, la difusión de cantidades 
observables de helio a través de vidrio caldeado 
quedaba comprobada. En los experimentos de 
Collie y Patterson, puede producirse una difusión 
de helio en cantidades menores, aun cuando el 
vidrio permanezca frío, ya que en anteriores expo- 
siciones del mismo a la atmósfera ha quedado 
saturado de helio, que se desprende en el vacío 
interno del aparato. Una pequeña fracción de 
este helio disuelto no se libera en el vacío aunque 
se caliente el vidrio, pero puede desprenderse si el 
calentamiento se produce no en un vacío sino en 
presencia de hidrógeno. Este último efecto es tan 
reducido que sólo resultó observable cuando los 
métodos de detección del helio hubieron alcanzado 
su exactitud presente; así, durante unos meses 
mantuvimos la doctrina de que se había creado 
verdaderamente helio en este caso. Pero pronto 
pudimos relacionar su aparición con este efecto — 
inesperado y aun no bien estudiado — de despla- 
zamiento por hidrógeno. Después de haber notado 
esta última causa de error, en todos los experi- 
mentos obtuvimos un resultado nulo para el helio, 
pudiendo incrementar la sensibilidad del análisis 
de helio en un margen muy considerable. La 
cantidad más pequeña antes estudiada (por Strutt 
[12]) era de 5:107? cm? (NTP); en 1928 nosotros 
pudimos observar de 107? a 107*? cm? [18]. 

Todos los experimentos anteriores — en tanto 
que no se hallaban viciados simplemente por el 
error fundamental de una filtración de aire — 
incluso los de J. J. Thomson, podían ahora expli- 
carse mediante el hecho de la solubilidad del 
helio en el vidrio; otras explicaciones que antes 
habían gozado de cierto favor, tales como la 
oclusión del helio en los electrodos metálicos [6] 
se referían a fenómenos que, cuando más, tenían 
un papel muy secundario [19]. 

Durante los últimos 25 años hemos intentado 
llegar en el microanálisis de los gases inertes a la 
perfección requerida por la naturaleza de los 
distintos problemas científicos. 


111. EL APARATO DE DURHAM 


El aparato para el microanálisis de los gases 
inertes que, con ligeras alteraciones, se ha venido 
usando durante los tres o cuatro años pasados en 
el Laboratorio «Londonderry» de Radioquímica 
de la Universidad de Durham está ideado para 
funcionar en relación con muchos y diferentes 
problemas: medición del helio producido por los 
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rayos y en berilio para el establecimento de un 
patrón neutrónico absoluto; determinación del 
valor en curies de un gramo de radio; determina- 
ción de la edad geológica del hierro y rocas 
meteoríticas por los métodos del helio y del argo; 
análisis del aire estratosférico, etc. Contiene el 
aparato por tanto numerosos accesorios que no 
son necesarios para una determinación dada, y la 
indicación de los mismos en un diagrama sólo 
causaría confusión; presentamos por consiguiente 
separados diseños de secciones del aparato, indi- 
cando al explicar la aplicación de nuestro método 
qué secciones deben usarse. El lector debe imagi- 
narse esas secciones (que van dibujadas a escala) 
unidas, como en efecto lo están en el aparato. Por 
la preparación de los diseños quiero señalar aquí 
mi gratitud a mi colaborador, B. S. Wiborg. 

Ciertas características especiales (tales como el 
horno de paladio para consumir las últimas trazas 
de hidrógeno, el horno de bario para el análisis 
del argo, cripto y xeno, los indicadores de Pirani 
para la medida de dichos gases y los recipientes 
para la disolución exenta de aire) se han desarro- 
llado durante el curso de nuestras investigaciones 
y han probado ser de gran utilidad. Debe enten- 
derse que la máxima exactitud se alcanza única- 
mente por medio de la más cuidadosa atención a 
multitud de detalles triviales, tales como el engrase 
correcto de las llaves, la completa degasificación 
del carboncillo y de las conexiones de vidrio, la 
pureza del mercurio, el control de la temperatura, 
etc. Se requeriría mucho espacio para explicar 
todos esos detalles, que pueden asimilarse mucho 
mejor mediante la observación de las operaciones 
mismas. 

Así como Frederick Soddy aprendió los méto- 
dos antiguos directamente de Ramsay y nosotros 
tuvimos la buena fortuna de practicarlos en el 
laboratorio de Soddy, un número de jóvenes in- 
vestigadores han recibido instrucción durante los 
últimos 25 años en los laboratorios de Berlín, 
Kónigsberg, Londres y Durham, continuando así 
ininterrumpida esta tradición. Uno de los cola- 
boradores de Kónigsberg, W. D. Urry, construyó 
más tarde un aparato semejante en el Instituto 
de Tecnología de Massachusetts [20], por cuyo 
medio se transmitió la técnica de las mediciones 
del helio para la determinación de la edad geo- 
lógica a los laboratorios de Washington [21] 
y Toronto [22]; pero estos métodos, en su con- 
junto total y mayor perfección, sólo pueden estu- 
diarse hoy día en Durham, donde se suminis- 
tran las informaciones necesarias a todos los cole- 
gas interesados. A continuación vamos a descri- 


bir únicamente los principios de dichos métodos. 

El aparato completo y duplicado de Durham 
está en un simple edificio. Como mejora muy 
útil recomendaríamos un sistema de acondiciona- 
miento de aire; en nuestro edificio las elevadas 
temperaturas estivales causan ciertas dificultades 
en el funcionamiento de las llaves engrasadas. 


Helio 


Los principales problemas de investigación para 
los que se requieren datos sobre la presencia de 
cantidades mínimas de helio son los de la deter- 
minación de la edad geológica, la transmutación 
natural y artificial de elementos y el análisis del 
aire estratosférico. 

Es evidente que para la determinación de la 
edad geológica por el método del helio es esencial 
liberar el total de helio que se ha acumulado en 
una substancia sólida. Si se trata de una roca o 
un mineral, el método común introducido por 
Strutt es el calentamiento. Nosotros sólo nos 
hemos ocupado ocasionalmente de la edad de. 
rocas [23], habiendo introducido únicamente 
ligeras mejoras en el proceso de la liberación del 
helio (o del radón). Pero en el Instituto de Tecno- 
logía de Massachusetts se han realizado estudios 
muy completos [24]. 

El calentamiento no es suficiente si el helio a 
liberar se halla ocluído en un metal. Ello explica 
por qué Strutt [25], al tratar un meteorito de 
hierro por dicho método, supuso que apenas con- 
tenía helio. Pero por otra parte, esta oclusión hace 
que los meteoritos de hierro sean objetos mucho 
más seguros para la aplicación del método del he- 
lio que las rocas y otros minerales; como además 
la determinación de su edad presenta un gran 
interés cosmológico, nosotros hemos concentrado 
nuestros estudios sobre dichos objetos. Para 
liberar el helio hay que disolver el hierro; si 
utilizamos un ácido (Fig. 44), se producen grandes 
cantidades de hidrógeno que es preciso comburir 
con oxígeno dentro de un recipiente especial 
(Figs. 4] y 5) [26]. Para evitar esta complicación 
nosotros hemos hallado conveniente disolver el 
metal en una disolución de cloruro de cobre 
oxidizante [27]. En ambos casos, las últimas 
trazas de hidrógeno pueden eliminarse mediante 
combustión en un exceso de oxígeno, con paladio 
como catalizador (Fig. 4b) [28]. 

Un problema experimental muy semejante se 
nos presenta si, en la determinación de un patrón 
neutrónico, deseamos investigar el helio producido 
por los rayos y en berilio (Fig. 4e) [26]. 

Después de averiguar espectroscópicamente si 
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FIGURA 1-— Edificio que contiene 
el aparato de la Universidad de 
Durham. 


FIGURA 3- Otra sección del 
aparato. Sobre un banco hay un 
cilindro metálico con aire estratos- 

férico; en primer término, el horno 
3 de bario para las determinaciones 
del argo. 
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FIGURA 2 — Sección del aparato de 
Durham. En primer término se 
observa la columna de fracciona- 
miento para el análisis del helio y 
el neo. 


4 
| 


ENDEAVOUR 


El microanálisis de los gases inertes 


ENERO 1953 


el helio recogido de los meteoritos está libre de 
todo neo, se mide directamente en un indicador 
de Pirani (Fig. 4c) [29].* En la observación 
espectroscópica hay siempre el riesgo de que se 
pierdan cantidades muy pequeñas del helio a 
causa de la descarga eléctrica; cuando se trabaja 
con magnitudes tan bajas o se pretende alcanzar 
la máxima exactitud suprimimos las observa- 
ciones espectroscópicas y pasamos el helio a través 
de una columna de fraccionamiento en la que los 
tubos de carboncillo se refrigeran con nitrógeno 
líquido (Figs. 2 y 4c). Como sabemos exacta- 
mente en qué fracción aparece el helio, pasamos 
dicha fracción al indicador de Pirani con plena 
seguridad de que no contiene otro gas. Sin em- 
. bargo, esta columna de fraccionamiento es de más 
difícil construcción y funcionamiento que el resto 
de nuestro aparato, y como no es necesaria si han 
de medirse cantidades de helio mayores de 
1078 cm?, estimamos conveniente incluir también 
una ilustración de un aparato para la determina- 
ción del helio en metales usando la prueba espec- 
troscópica (Fig. 5). A la izquierda de dicha figura 
se indican los dos métodos alternativos de disolu- 
ción (ácido y cloruro de cobre). 

Si se trata de la determinación del helio atmos- 
férico, es necesario realizar su separación del neo 
por medio de una columna de fraccionamiento. La 
que antes mencionamos ha sido construída para 
dicho fin por Gliickauf [30], siendo usada con 
ligeras modificaciones (Fig. 4c) [31] en nuestras 
determinaciones de helio y neo. El indicador de 
Pirani en que se mide finalmente el helio ha sido 
construído en este laboratorio bajo formas muy 
diferentes [29]; la última y más satisfactoria es la 
de la Fig. 6. 


Neo 

La determinación del neo es un proceso igual 
al del helio, debiéndose calibrar especialmente el 
indicador de Pirani. Su sensibilidad para este 
gas es algo menor que para el helio [32] pero 
todavía muy satisfactoria. Se pueden medir can- 
tidades de ambos gases del orden de 107 cm? con 
una exactitud del 99%. 


Argo 

El argo, como los tres gases inertes más pesados, 
puede adsorberse completamente al carboncillo a 
la temperatura del nitrógeno líquido, lo que en 
ciertos aspectos hace su manejo mucho más simple 
que el del helio y neo. Todos los gases inertes 


1 El indicador de Pirani funciona midiendo la velocidad 
con que pierde calor un alambre introducido en el gas. 
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pueden separarse de todos los gases reactantes en 
hornos de calcio o bario (Figs. 3 y 4f) [33, 34]. Si 
el'helio y el neo se hallan presentes pueden extraerse 
por succión, mientras que los tres gases más pesa- 
dos se adsorben; luego, la separación del argo, 
cripto y xeno se obtiene en un aparato semejante 
al de la columna de fraccionamiento helio-neo 
antes mencionada, pero usando temperaturas más 
altas en el baño de refrigeración [33]. Para la 
separación del argo del cripto y xeno, el carbon- 
cillo debe mantenerse a unos — 78 C. En un 
fraccionamiento completo sólo se extrae el 959%, 
del argo; el 5%, restante, junto con el cripto y el 
xeno, se restituye al aparato y se separa de nuevo. 
Así se puede recoger el 99,95%, del argo con 19%, 
de cripto. 


Cripto y Xeno 


La separación de estos dos gases del argo queda 
ya descrita; su separación mutua se lleva a cabo 
manteniendo el carboncillo a una temperatura de 
unos — 20” C. La primera serie de operaciones sólo 
rinde un 95%, de cripto puro, siendo necesaria la 
repetición de las mismas para obtener una separa- 
ción prácticamente completa [33]. 

En los problemas por nosotros tratados, las canti- 
dades de argo, cripto y xeno así separadas eran 


suficientes para su medición en un indicador de 
McLeod. 


Radón y Torón 


Estos isótopos del elemento 86 pueden medirse 
en cantidades mucho más pequeñas que los gases 
inertes estables debido a su radiactividad. Sin 
embargo, no debe olvidarse que algunos de los 
isótopos activos de los demás miembros del grupo 
de gases inertes presentan idéntica ventaja: por 
ejemplo los isótopos activos de cripto y xeno pro- 
ducidos por la fisión del uranio. El método que 
haya de emplearse para la determinación del radón 
y torón depende de su cantidad. A nosotros nos 
interesaba desarrollar métodos de la mayor sensi- 
bilidad posible ya que, en relación con la deter- 
minación de la edad geológica de los meteoritos, 
debíamos analizar el uranio y el torio presentes en 
los de hierro, siendo uno de los mejores procedi- 
mientos la medida de las cantidades de equilibrio 
del radón y torón. Como los meteoritos de hierro 
contienen menos uranio y torio que cualquier roca 
o mineral terrestre, encontramos que los métodos 
comunes para la determinación del radón y torón 
no eran convenientes. Así, adoptamos el procedi- 
miento de preparar una disolución de productos 
intermediarios (radio para las series del uranio y 
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torio X para las del torio) y transferir el radón y 
el torón en ellas formado a una apropiada cámara 
de ionización. Debido a la muy corta vida-media 
del torón, esto debe realizarse en un flujo continuo 
(Fig. 7, arriba), mientras que el radón puede acu- 
mularse hasta el valor de equilibrio y luego trans- 
ferirse cuantitativamente a la cámara de ionización 
(Fig. 7, abajo) [27]. Las desintegraciones que tie- 
nen lugar en la cámara se miden por medio de un 
amplificador de pulsos lineales. 

Dichos métodos nos permitieron determinar 
cantidades de 1078 g de uranio o torio por gramo 
de meteorito; pero el margen de error era aún muy 
considerable, debido a la imposibilidad de evitar 
algunos «efectos de fondo». Por ello, para el 
análisis del uranio y torio en los meteoritos de 
hierro hemos abandonado recientemente el método 
del radón y el torón en favor de la determinación 
por fluorescencia del uranio y la medición del 
torio C en un contador de centelleo. Sin embargo, 
los métodos del radón y torón descritos son de gran 
utilidad para la determinación del uranio y torio 
en minerales terrestres. 


IV. RECIENTES INVESTIGACIONES SOBRE 
MICROCANTIDADES DE GASES INERTES 


En primer lugar, tratábamos de probar la reali- 
dad de las transmutaciones artificiales por métodos 
químicos. Nuestro propósito originario era demos- 
trar espectroscópicamente la producción de hidró- 
geno a partir de nitrógeno mediante el bombardeo 
con partículas a, lo cual no pudo realizarse [35]; 
las pequeñísimas cantidades de hidrógeno se pro- 
ducen en presencia de un gran exceso de helio, lo 
que favorece la observación espectroscópica, pero 
la sensibilidad de la detección del hidrógeno en el 
helio no es tan elevada como afirman Collie y 
Ramsay [36]; probablemente la causa de su error 
se encuentra en las cantidades mucho mayores de 
hidrógeno que escapan del vidrio del aparato. 

Sólo cuando se hubieron encontrado otros 
medios de transmutación resultaban las cantidades 
creadas lo suficientemente grandes para que se las 
pudiera estudiar químicamente. Nos pareció posi- 
ble producir suficiente helio mediante el bombar- 
deo del boro con neutrones de una fuente de radio- 
berilio, obteniendo el resultado apetecido. Por 
primera vez pudimos aislar en estado puro un 
elemento producido artificialmente, identificarlo 
espectroscópicamente, medir su masa, realizar en 
fin los antiguos anhelos de los alquimistas [28]. 
Poco después hicimos un experimento semejante 
con berilio [26]. Pero en este caso, los métodos 
físicos no podían decidir si el producto de la 
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desintegración por los rayos y era un isótopo del 
berilio de masa 8 o dos átomos de helio; los 
resultados de nuestras mediciones del helio deci- 
dieron en favor de la última alternativa. 

La exactitud con que puede recogerse y deter- 
minarse en estos experimentos el helio es un buen 
augurio para la utilización de este método en el 
establecimiento de un patrón neutrónico absoluto 
[37], para cuyo fin se realizan hoy interesantes 
experimentos. 

Después de la construcción de las pilas de uranio 
se han transmutado cantidades mucho mayores de 
materia y producido masas pesables de núclidos; 
pero en numerosos casos, las trazas de los elemen- 
tos O isótopos muevamente formados son tan 
pequeñas que es preciso aplicarles micrométodos. 
Así, era importante obtener ciertos datos sobre los 
isótopos radiactivos del xeno y cripto originados en 
la fisión del uranio; la aplicación de nuestros 
métodos hizo posible recoger separadamente cada 
uno de dichos gases en cantidades de 1073 cm3 
para un completo examen espectroscópico de 
masas [33, 38]. 

Otro problema para el que los micrométodos 
parecen ofrecer solución es el de la medida de 
precisión del número de partículas a emitidas por 
segundo por un gramo de radio. Esta constante 
se ha determinado varias veces por distintos 
métodos, pero los resultados obtenidos no con- 
cuerdan. Hasta hace poco se aceptaba general- 
mente la cifra de 3,7.10*%, pero en 1946 se estable- 
ció el valor de 3,6.10*% usándose un método a base 
de contadores modernos, pero sin ser superior en 
otros respectos [39]. Es pues muy importante llegar 
a una decisión entre esas dos cifras ya que reciente- 
mente se ha redefinido el curie [40]: en un prin- 
cipio significaba la cantidad de radón en equilibrio 
con un gramo de radio, pero en la actualidad se 
define como la cantidad de cualquier núclido 
radiactivo en el que el número de desintegraciones 
por segundo sea 3,700.10*%, Como los dos patrones 
internacionales de radio de París y Viena, así 
como los numerosos patrones nacionales de diver- 
sos países, se basan en el peso del radio, nos encon- 
tramos hoy en la posición poco satisfactoria de que 
los valores exactos de dichos patrones no pueden 
expresarse en la unidad fundamental de radiacti- 
vidad — el curie — sin que se conozca antes con 
certeza el número de partículas a emitidas por un 
gramo de radio. Mientras que antes se consideraba 
un triunfo lograr un acuerdo aproximado entre el 
volumen de helio recogido y el número de partí- 
culas a contadas, ahora parece posible usar la 
medida de las reducidas cantidades de helio para 
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(a) Mecanismo de apertura, bombilla de depósito y pipeta de aire. 


(d) Indicador de McLeod para la calibración y sistema de expansión. (e) Recipiente para la disolución metálica 
y depósito de hidrógeno. 


FIGURA 4- El aparato de Durham, representado en secciones. 
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Tubo para muestras, Indicadores 


Columna de fraccionamiento llenándose de Pirani 


(c) Columna de fraccionamiento e indicadores de Pirani. 
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(£) Horno de bario e indicador de McLeod. (g) Depósito de oxigeno. (h) Recipiente para la di- 
solución de los meteoritos. 


FIGURA 4 (continuación) 
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(i) Recipiente para la disolución de las sales y sistema de purificación (j) Calentador de hidrógeno. 
de gases. 


FIGURA 4 (continuación) 
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FIGURA 5- Aparato para la medición del helio de los meteoritos. 
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FIGURA 6-Indicador de Pirani. 


llegar a una decisión entre los dos valores del 
número de partículas a emitidas [41]. 

Tan pronto como nos pareció satisfactorio el 
nuevo método de la determinación del helio, nos 
esforzamos por utilizarlo en la investigación de la 
edad de los meteoritos de hierro [42]. Hacia 
aquella fecha se conocían dos métodos para las 
determinaciones radiactivas de la edad: el método 
del plomo y el del helio. Este era producto de los 
trabajos de Strutt, aunque dicho investigador no 
pudo nunca salvar la dificultad de que durante 
las eras geológicas era probable que parte del helio 
se hubiese escapado de los minerales de uranio y 
torio bajo estudio. Como ya hemos indicado, los 
meteoritos de hierro son un material mucho más 
seguro, pues puede comprobarse que el helio se 
encuentra en ellos enlazado mucho más firme- 
mente que en otro mineral o roca, sin que ni si- 
quiera una temperatura muy elevada sirva para 
desprenderlo. 

Poco después de la publicación de nuestros 
primeros resultados sobre los meteoritos, para los 
que hicimos uso de la incrementada sensibilidad 
en la detección y medida del helio, Holmes 
concibió la idea de que el método del helio para la 
determinación de edad no necesitaba limitarse a 
substancias de marcada radiactividad, como el 
uranio y torio investigados hasta entonces, sino 
que podía también aplicarse a otras rocas ordi- 
narias que, puesto que tenían en sí ocluídas canti- 
dades mucho más reducidas de helio, presentaban 
una mayor probabilidad de retenerlo cuantita- 


FIGURA 7 -— Recipientes de torón y radón. 


tivamente [43]. Esta noción ha sido confirmada 
en parte, habiéndose ensayado en la determina- 
ción de la edad de numerosas rocas en varios 
laboratorios. Hurley está realizando investigacio- 
nes muy completas en el Instituto de Tecnología 
de Massachusetts [44], pudiendo afirmarse que 
las dificultades aún por vencer no se deben a 
la pequeñez de las cantidades de helio a medir, 
sino a la diversa retentividad de los minerales para 
el helio y la heterogeneidad de la distribución del 
uranio y del torio en las rocas que se componen 
de muy distintos minerales. 

Ambos elementos de incertidumbre no se dan 
en los meteoritos de hierro que, cuando se hallan 
bien desarrollados, son cristales simples que 
puede considerarse retienen herméticamente el 
helio, y cuya composición química no varía apre- 
ciablemente en distancias de por lo menos varios 
decímetros. La única dificultad es su bajo con- 
tenido de uranio y torio que ya hemos mencionado 
antes; pero nuestros métodos para la determina- 
ción del radón y torón son lo bastante sensibles 
para determinar dichos valores con suficiente 
exactitud. Sólo es necesario una fracción de un 
gramo del meteorito para el análisis del helio, lo 
que es otra ventaja de nuestros micrométodos; 
para los métodos anteriores se necesitan cente- 
nares de gramos [25]. 

Durante los últimos 25 años hemos coleccionado 
los valores del contenido de helio de más de 5o 
meteoritos de hierro, con resultados algo sorpren- 
dentes [27]. Algunos se solidificaron hace menos 
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de un millón de años, pero otros dan cifras de 
hasta siete mil millones, excediendo así la edad de 
todas las rocas terrestres por un factor entre 2 y 3. 
Si bien las edades más bajas pueden explicarse a 
base de ciertas hipótesis, las más elevadas parecen 
un tanto improbables ya que indicarían que en el 
momento de la formación de los meteoritos, el 
isótopo U 235, de menor estabilidad, habría sido 
más abundante que el más estable U 238; además 
estas cifras se aproximan demasiado al límite que 
las hipótesis modernas postulan para la edad del 
Universo. 

La solución parece hallarse en el hecho de que 
no todo el helio de los meteoritos tiene un origen 
radiactivo; parte del mismo ha sido producido por 
los intensos rayos cósmicos a que han estado ex- 
puestos durante su trayectoria por el espacio [45]. 
Para comprobar esta hipótesis, hemos recogido 
recientemente helio de cinco meteoritos en canti- 
dades de 107% a 10—* cm? y examinado su com- 
posición isotópica [46]. El helio consistía de un 
24% de helio 3, probando así el origen cósmico 
de una fracción muy importante del helio total. 
En comparación debemos mencionar que en el 
helio de los minerales radiactivos y de los pozos de 
gas, el helio 3 se halla presente sólo en la propor- 
ción de 10-5%, y en el helio atmosférico del 
107—1Y,. Será preciso realizar otros análisis de los 
meteoritos antes de que podamos establecer con 
exactitud su contenido de helio cósmico y radi- 
activo, pero el método de la determinación acep- 
table de su edad queda ya bien establecido. Ello 
habrá de servir para aclarar nuestras ideas — aun 
muy confusas — sobre el origen del sistema solar. 

Otro aspecto interesante del descubrimiento de 
tan elevada proporción de helio 3 en los meteoritos 
es que sugiere un método para el estudio de la 
intensidad de los rayos cósmicos en lugares fuera 
del campo magnético de la tierra y en instantes de 
un pasado muy remoto [47]. 

Semejante al método del helio para la dermina- 
ción de la edad es el método del argo, reciente- 
mente desarrollado. Se ha aplicado ya con una 
técnica derivada de la nuestra por Smits y Gentner 
[48], utilizándose también en el laboratorio de 
Durham. 

Los nuevos micrométodos han encontrado apli- 
cación muy diferente en el estudio de la alta 
atmósfera. Se ha predicho, sobre una base teórica, 
que a grandes altitudes los gases ligeros de la 
atmósfera deben hallarse en mayor proporción 
respecto a los más pesados. Casi todos los labora- 
torios que han obtenido muestras de aire estra- 
tosférico se han limitado a la determinación del 


porcentaje de oxígeno. Aparte de las afirmaciones 
anteriores, que eran evidentemente erróneas, de- 
bemos señalar que los análisis recientes del aire de 
las zonas estratosféricas entre 18 y 29 km parecían 
indicar que su contenido de oxígeno era menor, de 
acuerdo con las predicciones teóricas. Sin em- 
bargo, el oxígeno no es el gas más conveniente 
para estos experimentos; aunque es el de deter- 
minación más simple entre todos los gases atmos- 
féricos, también es el que presenta mayores pro- 
babilidades de haberse perdido parcialmente por 
reacción química. Nosotros opinamos que ésa 
esla verdadera explicación del bajo valor obtenido. 
Por otra parte, es muy poco probable que el 
nitrógeno atmosférico reaccione con el recipiente 
en que se recoje la muestra de aire; dicha posibili- 
dad se excluye totalmente en el caso de los gases 
inertes. Nos parece, por lo tanto, que sería mucho 
más conveniente determinar la proporción de los 
gases inertes con relación al nitrógeno. Si se ha 
producido la supuesta separación gravitacional, 
la proporción del helio y neo debe haber aumen- 
tado y disminuido la del argo con relación al 
nitrógeno. 

Después de numerosos trabajos preliminares 
mediante los cuales establecimos la constancia 
del contenido de helio en el aire atmosférico en 
todo el mundo [49], tuvimos la buena fortuna de 
recibir muestras de aire estratosférico recogidas 
sobre Nuevo México por medio de cohetes [50]. 
Hasta una altura de 60 km no se observó ningún 
cambio en el porcentaje de la composición atmos- 
férica [51]; pero sobre dicho límite, por vez pri- 
mera y a base de cuatro muestras distintas, se pudo 
comprobar el cambio predicho en la proporción 
de los gases inertes con relación al nitrógeno 
[31]. 

En vista del gran interés que los meteorólogos y 
físicos manifiestan en la actualidad por la atmós- 
fera superior es de esperar que esta colaboración 
con el equipo norteamericano de investigaciones 
sobre los cohetes de la Universidad de Michigan 
continúe desarrollándose y llegue a alcanzar aún 
mayores alturas. Los cilindros metálicos de una 
capacidad de 8 litros recogidos después de los 
vuelos cohéticos (Fig. 3) a alturas de unos 65 km 
sólo contenían 1 cm? de aire aproximadamente; 
de alturas de 100 km sólo esperamos conseguir una 
décima parte de esa cantidad. Confiamos sin 
embargo poder determinar el contenido de nitró- 
geno, helio, neo y argo de dichas muestras con la 
suficiente exactitud para la medida del cambio 
gravitacional en la composición de la estratósfera 
a tales alturas. 
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No se nos oculta que hay otros muchos pro- 
blemas para los que resulta imperativo un método 
perfeccionado de microanálisis de los gases raros, 
como el estudio de los productos de fisión (por 
neutrones lentos) y espalación* (por partículas de 
elevadísima velocidad) atómicas, que debieran ser 
examinados en detalle para determinar la presencia 
de gases inertes; o el problema geoquímico sobre 


si el contenido de helio en la atmósfera terrestre es 
constante en el tiempo (lo que no nos parece 
probable). Nunca ha de haber escasez de pro- 
blemas en un laboratorio que se especialice en el 
microanálisis de los gases inertes. 


1 Espalación es la división en numerosas partículas, a 
diferencia de la fisión que produce dos partes aproximada- 
mente iguales. 
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L. HARRISON MATTHEWS 


Objetivos de la Sociedad, historia de su fundación en 1826 y estudio de sus presentesactivi- 


dades, de las que la más importante es el mantenimiento y desarrollo del jardín zoológico 
de Regents Park (Londres) y del de Whipsnade. Descripción detallada de los planes para 
la reconstrucción y mejoras del Zoo de Regents Park, con notas sobre el sanatorio y estación 


de cuarentena y el acuario. 


Una de las formas en que la Sociedad Zoológica 
ha cumplido los fines establecidos en su Carta de 
Constitución consistió en organizar una colección 
de animales vivos y muertos, constituyendo un 
museo de cadáveres de animales preservados, a la 
vez que un parque zoológico de ejemplares vivos. 
El museo quedó suprimido en 1851, pasando sus 
especímenes más valiosos al Museo Británico de 
Historia Natural, que se encuentra ahora en 
South Kensington, Londres. 

Al principio, el parque zoológico era una 
colección particular donde sólo se admitía a los 
asociados (Fellows). Pero la colección despertó tal 
interés que no bastó con permitir la entrada a los 
amigos de los asociados y hubo que abrir las 
puertas al gran público, mediante el pago de un 
billete, dos días por semana. Aun esto fué insufi- 
ciente, y el público fué ganando derechos hasta 
obtener la entrada en el parque todos los días de 
la semana, con excepción de los domingos por 
la mañana. 

Sin intención deliberada, la colección de ani- 
males formada por la Sociedad se ha convertido 
en una institución nacional conocida por el gran 
público con el nombre de Parque Zoológico (The 
Zoo). En realidad, mucha gente, tal vez la 
mayoría, piensa equivocadamente que el Parque 
Zoológico está sostenido con fondos públicos. No 
es así: está enteramente mantenido con las apor- 
taciones de los socios y con el pago de las entradas 
por el público. 

Las actividades de la Sociedad en el aspecto 
científico, aunque menos conocidas, son tan flore- 
cientes como las más visibles para el público. La 
casa de la Sociedad en Regent's Park tiene una 
espléndida sala de actos para las reuniones de los 
científicos y una magnífica biblioteca, con más 
de cien mil volúmenes, que comprende casi todos 
los sectores de la biología. Las reuniones científicas 
se celebran mensualmente durante ocho meses del 
año, examinándose en ellas los resultados de las 
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investigaciones realizadas por los socios en nu- 
merosas ramas de la zoología. Estas investiga- 
ciones se dan a conocer en las publicaciones de la 
Sociedad tituladas: The Proceedings y The Transac- 
tions of the Zoological Society of London, que vienen 
saliendo a la luz en series ininterrumpidas desde 
1832 y 1835 respectivamente. La Sociedad siente 
legítimo orgullo por estas excelentes publica- 
ciones, en las que podemos encontrar colabora- 
ciones firmadas por los más eminentes zoólogos 
del último siglo. El personal de la Sociedad com- 
prende varios científicos distinguidos, dedicados a 
estudiar los animales de la colección del parque 
zoológico. Muchos zoólogos del presente y del 
pasado, que alcanzaron el más alto rango en la 
ciencia biológica, comenzaron su carrera en el 
seno de la Sociedad. Esta ha patrocinado, y en 
parte finanziado, muchas expediciones científicas 
a diversos lugares del mundo y se ha beneficiado 
con sus resultados, no sólo añadiendo nuevos 
ejemplares a su parque zoológico, sino también 
nuevas comunicaciones científicas para sus publi- 
caciones. 

El Parque Zoológico ocupa 14 hectáreas de 
Regent's Park de Londres y está atravesado por 
el canal de este parque y por la avenida circular 
exterior de la ciudad. Los jardines quedan así 
divididos en tres sectores: norte, centro y sur; el 
último es el más importante. Los jardines del 
norte y del centro están unidos por dos puentes 
sobre el canal, y los del centro y del sur por dos 
túneles bajo la avenida. Los jardines se han ido 
desarrollando a lo largo del último siglo, pero 
muy poco queda en pie de los edificios primitivos. 
La casa del camello, con su reloj de torre, es el 
principal residuo del pasado, aunque ha experi- 
mentado muchas restauraciones. La terraza si- 
tuada sobre las jaulas de los osos es también un 
recuerdo de la construcción original. Por lo que 
se refiere al resto, las casas han sido reconstruídas 
y transformadas tantas veces que apenas queda 
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FIGURA 1 — Dos lagartos tropicales. El iguana, de cuello desnudo, de la América tropical, se alimenta de hojas; 
y el lagarto de agua (Lesueur) de la Australia oriental, es carnívoro, alimentándose principalmente de insectos. 
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FIGURA 2 — La Sociedad poses dos pares de hipopótamos. La FIGURA 3-— Pingúinos reyes, de la más bella especie, sobrepasados 
pareja de Whipsnade está aclimatada al aire libre, y sólo se le en tamaño solamente por el pingitino emperador del extremo sur. 


proporciona calefacción durante las heladas. En 1952 se ha logrado incubar y criar con éxito un polluelo de 
. pingúino rey en Regent's Park. 
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FIGURA 4-— Gineta africana con manchas nutriendo a sus crías. La gineta es el único mamifero en el cual la 
cistinuria es una condición normal; en el hombre es patológica. Se está estudiando ahora el metabolismo de la 
gineta para averiguar la manera de combatir esa anomalía. 


FIGURA 5- Existen varias razas de jirafas africanas. Estas 
son jirafas reticuladas, con la piel marcada en forma de red. En 
otras razas, las manchas tienen formas irregulares y están más 
distanciadas. 


FIGURA 6 — Hato de gamos negros de la India; la hembra, a la. F1G 
izquierda, y el macho, a la derecha. En primer término, un gamo —  herm 
joven. en e 
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FIGURA 7 - Uno de los principales distintivos del elefante africano (en primer término) es el gran tamaño de su 
orejas, comparadas con las del elefante indio (en segundo término). 
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FIGURA 8 -— Tres hembras de la raza Impala. El macho de esta FIGURA 9— Los osos son siempre una gran atracción para los 
hermosa especie de antilopes africanos tiene cuernos desarrollados visitantes del parque. Estos osos jóvenes de Himalaya pasan la 


en espiral. mayor parte del tiempo en las ramas del árbol cuyo tronco se ve 
detrás de ellos. 


| | | 
x 
. 


ENDEAVOUR NERO 1953 


FIGURA 10 — Okapi hembra de los bosques del Congo Belga. Esta fotografía nos muestra el característico andar 
del Okapi, parecido al de sus afines las jirafas. Las patas de un lado se mueven al mismo tiempo, como las de un 


caballo entrenado para el paseo. 


FIGURA 11 — Tres jóvenes caimanes sudamericanos de ojos saltones soleándose en su tanque caliente y asomando 
sólo los ojos y las narices sobre la superficie del agua. 
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en ellas nada del plan primitivo. En realidad, 
no se ha seguido nunca un plan premeditado de 
reformas, por lo que los nuevos edificios muestran 
gran ausencia de uniformidad. Ahora se ha 
trazado un plan de conjunto que promete dar al 
Parque Zoológico del futuro una composición 
más armónica y un aspecto más agradable para 
el espectador. 

Como no es posible extender el Parque Zoo- 
lógico lateralmente, los planes de reconstrucción 
anuncian muchas casas de dos pisos. La disposi- 
ción de los edificios será tal que las jaulas de los 
animales puedan ser iluminadas, en tanto que los 
recintos para los espectadores quedarán en una 
semioscuridad. Todas las casas estarán unidas por 
pasadizos cubiertos, para resguardar al público 
en días de lluvia, y se aprovecharán las rampas 
naturales del terreno para evitar el excesivo 
número de escalones. Este proyecto de recons- 
trucción será de un alto coste y no podrá reali- 
zarse muy rápidamente. Se iniciarán las obras 
lo antes posible, pero es evidente que la realización 
del proyecto completo llevará muchos años. 

La tendencia moderna en los parques zoo- 
lógicos es la de exhibir a los animales en recintos 
que den la impresión de parajes naturales. Los 
animales quedan separados del público por zanjas 
u otras barreras, pero no por jaulas de barrotes. 
En un parque zoológico como el de Regent's 
Park el espacio es demasiado escaso para poder 
desarrollar completamente tal idea, y muchos de 
los animales tienen que ser exhibidos en jaulas 
de una u otra clase. 

Otra tendencia moderna es la de abstenerse de 
tratar con demasiado mimo a los animales exó- 
ticos. Antiguamente se consideraba necesario 
confinar a los animales exóticos en invernaderos, 
pero hoy sabemos que lo más importante para los 
animales cautivos es el acceso al aire libre y a la 
luz del sol. La provisión de calor artificial es de 
una importancia secundaria, y la calefacción debe 
administrarse moderadamente incluso durante el 
mal tiempo. Este descubrimiento ha conducido 
a una mejora en la salud de los animales cautivos, 
defendiéndoles especialmente de la tuberculosis. 
Las viejas ideas, sin embargo, tardan mucho en 
desaparecer, y los hombres que se han pasado la 
vida cuidando animales cautivos no se desprenden 
fácilmente de las lecciones erróneas aprendidas en 
su juventud. 

El Parque Zoológico — según prueba una en- 
cuesta verificada recientemente — es una de las 
principales atracciones públicas de Londres. 

Durante el siglo pasado, cuando la anatomía y 


la sistemática comparadas ocupaban el lugar de 
honor en la zoología, el Parque era un centro de 
especial interés para los zoólogos que trabajaban 
en esas ramas. En el Parque los zoólogos vieron 
por primera vez muchas especies de animales 
vivos. Al morir éstos, los científicos realizaban 
sobre ellos profundas investigaciones que eran 
publicadas en los periódicos de la Sociedad. 
Aunque actualmente hay otras ramas de la zoo- 
logía que atraen más la atención, la anatomía 
comparada sigue siendo uno de los fundamentos 
del edificio científico. El diseccionador de la 
Sociedad y otros colegas se ocupan constantemente 
en investigaciones morfológicas que siguen acla- 
rando nuestro conocimiento de la estructura y las 
relaciones mutuas entre los animales. Se facilita 
también una gran cantidad de material anatómico 
a los investigadores de las universidades y otras 
instituciones; los resultados de muchos de sus 
trabajos se publican en los periódicos de la Socie- 
dad. También se proporciona material para fines 
pedagógicos. 

Además de mantener un personal científico 
permanente, la Sociedad concede de vez en 
cuando becas a personas especialmente capacita- 
das, que rinden con frecuencia trabajos de gran 
interés. En los dos últimos años se ha establecido 
un sistema de bolsas de estudios de investigación, 
al amparo del cual, los graduandos avanzados y 
los recientemente graduados pueden estudiar di- 
versos problemas en el Parque Zoológico durante 
la vacación del verano. Este ensayo ha tenido un 
gran éxito y ha facilitado a muchos estudiantes 
jóvenes la ocasión de iniciar sus investigaciones. 
Algunos de estos trabajos han producido resulta- 
dos dignos de ser publicados en los periódicos de 
la Sociedad. 

Otra sección importante del Parque Zoológico, 
desconocida del gran público, es la del sanatorio 
y estación de cuarentena. El sanatorio recibe a 
los animales enfermos o accidentados, que son allí 
cuidados hasta que recobran la salud, bajo la 
dirección de un jefe veterinario. Este tiene la 
oportunidad de acumular una gran experiencia 
para el mejor conocimiento de la biología de los 
animales sometidos a su cuidado. La estación 
de cuarentena alberga a todos los animales recién 
llegados que ofrecen síntomas o sospechas de 
sufrir alguna enfermedad, siendo cuidadosamente 
examinados para descubrir en ellos la posible 
presencia de gérmenes patógenos, antes de con- 
cedérseles el certificado de buena salud que 
les habilite para figurar en la colección pública 
del Parque. Muchas especies están sometidas a 


23 


El 
A 

f 
| 

y 


ENDEAVOUR 


La Sociedad Zoológica de Londres 


ENERO 1953 


disposiciones muy estrictas del Ministerio de Agri- 
cultura y Pesca, y tienen que pasar una larga 
cuarentena en locales especialmente acondiciona- 
dos antes de ser trasladados a otra parte. Algunos 
ungulados, después de un período preliminar de 
severa cuarentena, tienen que sufrir otra reclu- 
sión complementaria de doce meses en una zona 
urbana, antes de ser enviados a otros lugares del 
país. En consecuencia, el Parque Zoológico de 
Londres contiene casi siempre cierto número de 
animales que se exhiben al público, antes de ser 
enviados a los parques que los han adquirido. 

Una de las empresas más importantes acome- 
tidas por la Sociedad desde su fundación fué la 
construcción de un acuario en 1922. En 1853, 
la Sociedad Zoológica de Londres estableció lo que 
se cree que fué el primer acuario público — se 
llamaba entonces aqua-vivarium — y es un motivo 
de legítimo orgullo el hecho de que el nuevo 
acuario, inaugurado en 1923, sea generalmente 
reconocido como el mejor del mundo. Hay una 
diferencia fundamental, aparte del tamaño y el 
coste,. entre la vieja Casa de Peces y la nueva 
instalación. La primera se fundaba en el estable- 
cimiento de un equilibrio vital que permitiese a los 
animales y a las plantas mantenerse por tiempo 
indefinido en agua estancada. La nueva instala- 
ción utiliza todos los recursos de la ciencia mo- 
derna para mantener el agua — salada o dulce — 
en un estado químico y físico muy similar al de 
los mares y lagos. 

Se requieren grandes depósitos de agua de 
reserva, cuatro o cinco veces más grandes que los 
tanques donde se exhiben los peces. Esto exige el 
uso de bombas y aparatos para la circulación del 
agua. De este modo se hace posible tener un 
acuario marino a cualquier distancia del mar, si se 
obtiene al principio una reserva suficiente de 
agua. Las pérdidas por evaporación se van reem- 


plazando con cuidadosas adiciones de agua fresca. 
Cuando los tanques son tan grandes que no es 
posible extraer la mayor parte de los excrementos 
y otros desperdicios, se hace preciso introducir 
filtros dentro del circuito de circulación del agua 
para limpiarla de impurezas. El éxito de todas 
estas disposiciones se advierte claramente en la 
bella y espléndida colección de animales acuáti- 
cos, tanto de mar como de río, que figura en 
esta atrayente e instructiva exposición. 

En contraste con el estilo del Parque Zoológico 
de Londres, con sus casas y jaulas, el de Whipsnade 
Park, a 48 km de la capital, sigue el ejemplo 
opuesto. Whipsnade fué diseñado originalmente 
como una especie de campo de vacaciones para 
los animales de Regent's Park, pero se ha con- 
vertido en un parque zoológico de estilo propio. 
La mayor parte de los animales se exhiben allí 
en una relativa libertad, en grandes dehesas, 
donde pastan a la manera como lo harían en el 
campo libre. El parque de Whipsnade comenzó 
a desarrollarse hace 21 años, habiendo realizado 
grandes avances desde esa fecha, especialmente 
después de terminada la guerra. El espléndido 
panorama que le sirve de fondo ofrece un magní- 
fico marco a las aves y animales terrestres que en 
él se exhiben. 

Los parques de Whipsnade y Regent se com- 
plementan mutuamente, ofreciendo entre ambos 
la más espléndida colección de animales salvajes 
del mundo y seguirán haciendo importantes apor- 
taciones a la ciencia de la zoología a la vez que 
aumentan en prestigio ante el gran público como 
lugares de descanso y recreo, y acaso también de 
inconsciente instrucción. La colección de ani- 
males salvajes de la Sociedad Zoológica de Lon- 
dres, que comenzó siendo un centro de estudios 
de zoología, ha venido a ser una riqueza pública 
de valor inestimable. . 
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La acción detergente 
N. K. ADAM y D. G. STEVENSON 


Estudio del mecanismo de acción de las sales de cadena de parafina que son detergentes 
solubles en agua, los cuales desplazan la suciedad grasienta de las superficies sólidas por 
medio de su enrollamiento en glóbulos que son luego arrastrados por el agua. Ello va 
acompañado además de la acción de las moléculas detergentes al adsorberse sobre la super- 
ficie agua-grasa, ayudando así a la dispersión de los glóbulos como una emulsión en el agua. 
La espumación no es consecuencia necesaria de la acción detergente, pero también puede 
asistir expulsando mecánicamente la suciedad. Breve referencia al proceso de solubilización, 


en el cual se forman micelas que permiten la disolución de substancias indisolubles en agua. 
Efecto de la temperatura sobre la acción detergente. 


Si bien no todos, la mayoría de los detergentes 
solubles en agua pertenecen a la categoría de las 
sales de la cadena de parafina. Estas substancias, 
que incluyen los jabones propiamente dichos, con- 
tienen una larga cadena de hidrocarburos — y a 
veces más de una —con un grupo soluble en 
agua, disociado electrolíticamente, en general al 
final o cerca del extremo de la cadena. Todas 
ellas son fuertemente adsorbidas en las interfaces 
y aun en soluciones muy diluídas disminuyen la 
tensión superficial del agua y la tensión inter- 
facial contra los aceites, hasta valores muy bajos. 
Chevreul y otros observaron a principios del siglo 
pasado que los jabones poseen un intenso poder 
emulsivo sobre las grasas y a fines del mismo siglo 
[2] se reconoció la conexión fundamental entre el 
poder emulsivo y la capacidad de reducir la ten- 
sión superficial. Hillyer [3] mostró que el jabón 
ayuda la penetración del agua en los intersticios 
de la ropa, proceso que ahora se llama remojado. 
Tanto el poder de remojar como el de emulsionar 
son deseables en todo detergente. El primero es 
preliminar, ya que la acción detergente no puede 
iniciarse hasta que la disolución detergente está en 
contacto con toda la superficie; el segundo es una 
secuela deseable, ya que a menos que la superficie 
de la mugre sea suficientemente hidrofílica puede 
dejar de permanecer en suspensión y volver a 
depositarse nuevamente sobre al sólido. 

La acción detergente verdadera consiste gene- 
ralmente en remover la mugre, por lo común de 
naturaleza grasienta, de la superficie de un sólido. 
Esto fué estudiado empleando la fotomicrografía 
[4]; sin embargo, Hailwood había desarrollado 
previamente (1932) gran parte de la teoría. El 
desplazamiento puede designarse como un enrolla- 
miento, ya que la grasa, inicialmente extendida 
como una película más o menos continua sobre 


la superficie del sólido, se congrega y enrolla en 
glóbulos que se adhieren local y ligeramente sobre 
el sólido. El detergente, con frecuencia a muy 
reducida concentración en el agua, produce un 
drástico cambio en el ángulo de contacto formado 
entre la superficie agua-grasa y la superficie del 
sólido, diagramáticamente indicado en la Fig. 1. 
En agua sola (Fig. 1a) el ángulo de contacto, 
8.w, medido en la grasa es casi cero, siendo el 
ángulo complementario 9,,, en el agua de 180”. 
En una disolución detergente diluída (Fig. 16), 
8, cambia a 180” y 0, a 0”. El detergente tiene 
por efecto hacer que el sólido resulte mojado por 
el agua en vez de serlo por la grasa. Una vez 
enrollados los glóbulos de grasa, se separan es- 
pontáneamente, o tocan al sólido según un área 
muy reducida y pueden ser desalojados fácilmente 
mediante una ligera agitación. 

Las fotografías de la Fig. 2 muestran fibras de 
lana engrasadas con lanolina teñida de rojo (negra 
en la fotografía) en diferentes concentraciones de 
sulfato sódico cetílico, C,¿H¿¿05037, Nat. En 
disolución extremadamente diluída (0,001%) la 
remoción es inapreciable (Fig. 2a); la grasa cubre 
aún la fibra en una película continua. En la Fig. 
2b (0,005 9,), la grasa se congrega en glóbulos se- 
parados, pero su remoción es incompleta, siendo 
el ángulo de contacto en el aceite entre 45” y 
go”. En la Fig. 2c (0,02%), la grasa ha quedado 
completamente enrollada y casi separada, y el 
ángulo de contacto en el aceite es 180”. La Fig. 2d 
muestra las fibras en una solución del 0,02%, 
después de una ligera agitación; todos los glóbulos 
de grasa han sido removidos. La Fig. 3 muestra 
claramente las fases sucesivas del enrollamiento 
en fotografías tomadas por R. C. Palmer [5]. 

Es fácil ver que la adsorción del detergente en 
las superficies sólido-agua y aceite-agua tenderá 
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(a) (b) 
FIGURA 1 — Enrollamiento, (a) en agua, (b) en detergente. 


a enrollar la grasa. La Fig. 1 indica claramente 
que las tensiones sólido-aceite (y,o), sólido-agua 
(Y sw) y agua-aceite (y o) están relacionadas según 


Y so = Y sw + Y wo COS 


COS = (1) 
Y wo 


Ambas tensiones Y sw Y Y wo disminuirán por la 
adsorción de detergente. Según la ecuación (1) 
la reducción de una o ambas de estas tensiones 
superficiales aumentará el valor de cos 0.,,, dis- 
minuyendo 0,,,; por lo tanto favorecerá el desalo- 
jamiento de la grasa. La adsorción del deter- 
gente en la superficie del sólido puede considerarse 
como un desplazamiento de la grasa por la pelí- 
cula de moléculas de detergente, las cuales se 
adhieren más fuertemente a la superficie que no la 
grasa misma. En su acción sobre la superficie del 
sólido, las moléculas del detergente socavan la 
grasa, procediendo de forma parecida a como los 
barrenderos apilan en montones la basura más o 
menos uniformemente esparcida, para así ser 
fácilmente acarreada. Las moléculas del deter- 
gente tienen, sin embargo, otra función; por su 
adsorción en la superficie agua-grasa y la re- 
ducción de la tensión de la misma, ayudan a dis- 
persar los glóbulos de grasa en una emulsión 
acuosa bastante estable. 

La mayoría de las soluciones detergentes hacen 
espuma fácilmente y las amas de casa juzgan con 
frecuencia la calidad del agua jabonosa según la 
espuma que forma. La espuma, sin embargo, no 
es una condición esencial para la acción deter- 
gente; Sisley [6] indica que cuando se reduce o 
destruye la espuma de una disolución jabonosa 
mediante agentes reductores de espuma, tales 
como el fosfato de tributilo, su poder detergente 
casi no disminuye. Además, algunos líquidos que 
hacen mucha espuma, como las soluciones de 
saponina, poseen un poder detergente muy re- 
ducido. La espuma y el poder detergente son 
consecuencias independientes de la actividad su- 

_perficial de los detergentes: la espuma proviene 
de la adsorción en la superficie agua-aire y la 
acción detergente de la adsorción en las superficies 
agua-sólido y agua-aceite. Hay sin embargo 
cierta razón para asociar la espuma con el poder 
detergente. La intensa actividad superficial de la 


mayoría de los detergentes se debe al gran con- 
tenido de hidrocarburo en su constitución. Este 
hidrocarburo tiende siempre a separarse de la 
disolución en agua, porque las moléculas de agua 
se atraen mutuamente con tanta mayor intensidad 
que la de la atracción que ejercen sobre el hidro- 
carburo (o la de un hidrocarburo sobre otro) que 
las moléculas de agua tienden a agruparse entre 
sí y a desalojar las partes de hidrocarburo de las 
moléculas de detergente. Una espuma intensa 
indica la presencia de un disuelto de elevada 
actividad superficial, que será probablemente ad- 
sorbido por cualquier superficie en contacto con 
el agua. Además, en disoluciones jabonosas la 
aparición de una espuma estable indica la exis- 
tencia en la disolución de jabón soluble dis- 
ponible para la acción detergente; si no se forma 
espuma, es generalmente debido a que todo el 
jabón ha sido precipitado por los iones de calcio 
o magnesio en el agua. 

La espuma tiene, no obstante, una acción 
definida sobre el aceite desalojado de una super- 
ficie sólida. Stevenson estudió el efecto de la 
espuma de distintos detergentes sobre manchas 
de aceite en superficies de vidrio y mostró que 
el aceite se concentra en las uniones entre las 
laminillas de las películas en la espuma. La Fig. 
6a es una mancha de Oildag (suspensión de 
grafito coloidal en aceite mineral) sobre vidrio; 
6b la misma después de 15 segundos en contacto 
con la espuma obtenida en una solución de sulfato 
de alkilo secundario (Teepol); 6c, después de 45 
segundos; 6d, después de 3 minutos. Estas foto- 
grafías fueron tomadas a través del vidrio, estando 
la mancha y la espuma detrás del mismo. La 
Fig. 4 muestra un poco de Oildag dispersado en 
una espuma distante de cualquier sólido. La 
Fig. 5 muestra un poco de Oildag en una espuma 
gruesa en un vaso; todo el aceite está agrupado en 
una bella estrella de cuatro puntas. La razón 
más probable de que el aceite se agrupe en las 
uniones entre las laminillas es que la curvatura 
es mayor en estas uniones y en consecuencia la 
presión del líquido es menor, ya que la curvatura 
es pronunciadamente cóncava hacia el aire. La 
espuma divide el aceite según líneas muy finas 
que a su vez se parten en pequeñas gotitas al 
dividirse la espuma, ayudando así a la dispersión 
del aceite como una emulsión. 

A menos que la solución produzca un cambio en 
el ángulo de contacto suficiente para conducir al 
enrollamiento del aceite, la mancha de éste no 
es desalojada de la superficie por la espuma. La 
Fig. ga muestra un ancho anillo de aceite pintado 
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(c) (d) 
FIGURA 2 — Remoción de la lanolina (en negro) de la lana por el sulfato sódico 


cetílico (X c. 80). (a) 0,001%, (b) 0,005%, (c) 0,02%, (d) 0,02% 
(agitado). 


FIGURA 3 — Fases del enrollamiento. 


FIGURA 4- Oildag dispersado en la espuma. FIGURA 5-— Trazas de Oildag en espuma gruesa. 
(xc. 16 
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FIGURA 6 -— Acción de la espuma de sulfato de alkilo secundario al 0,2%, sobre una mancha de Oildag. (X c. 8): 
(a) antes del contacto con la espuma, (b) 15 segundos, (c) 45 segundos, (d) 3 minutos. 
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FIGURA 7-— Ácido oleico sobre fibra, en oleato sódico al 0,2Y,, FIGURA 8- Acido láurico sobre fibra en laureato sódico de 
3 minutos. (X C. 300) 0,5%, 5 minutos. (X C. 100) 
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FIGURA 12-— Alcohol dodecilico sec. en laureato sódico al 1%, 
1O minutos. (< C. 100) 


FIGURA 9 — (a) Man- 
cha de Oildag dentro de 
un tubo de vidrio. (b) 
ds Espuma de sulfato de sec- 
alkilo al 0,2%, movién- 
dose a 3 cm por minuto 
después de haber pasado 
' 3 10cm. (c) La misma 
a después de haber pasado 
(d) 30 cm. (d) Una mancha 
parecida después de 3 
minutos de pasar la solu- 

ción sin espuma. 


FIGURA 13- Suciedad sobre la fibra en oleato sódico al 
0,2%, 2 minutos. (X C. 300) 


FIGURA 10-— Una mancha parecida después de haber pasado 
30 cm de espuma de bromuro de cetilo trimetilamonio. 


FIGURA 11 — Ácido láurico sobre fibra en sec-sulfato de alkilo al () ! 

1%, 15 minutos. (X Cc. 100) FIGURA 14 — Desarrollo de gotitas acuosas en lana salina 
bajo Nujol. (a) 1 hora, debajo de la gota. (b) 8 horas, 
debajo de la gota. (c) debajo de la película continua. 
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FIGURA 15-— Mezcla de Nujol : ácido oleico al FIGURA 16 -— Mezcla de Nujol : ácido oleico al 3 : 1, en un detergente 
3 : 1,en un detergente no iónico al 0,2%, (X C.300). no iónico al 0,05%, 30 minutos. (Xx Cc. 300) 
(a) 30 segundos. (b) 3,5 minutos. 
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(a) 


FIGURA 17 — Mezcla de Otldag : ácido oleico al 3 : 1 en un detergente no iónico al 1,5%. (a) 11 minutos 
(x c. 300), (b) 30 minutos ( x c. 80) 
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dentro de un tubo de vidrio; el área más clara con 
una línea oscura está en el exterior del tubo para 
marcar la posición de la mancha. La Fig. gb: 
el mismo tubo después que 10 cm de espuma de 
sulfato de alkilo secundario moviéndose a 3 cm 
por minuto han pasado sobre la mancha; la 
mayor parte del aceite ha sido desplazado a lo 
largo del tubo. En gc, después de haber circulado 
go cm de la misma espuma, todo el aceite ha sido 
eliminado de la región indicada en la fotografía y 
sólo permanece la línea oscura del exterior del 
tubo. La Fig. 9d muestra la acción de una disolu- 
ción en movimiento, con igual concentración de 
sulfato de alkilo secundario pero sin espuma, sobre 
una mancha parecida de aceite; el aceite: se 
agrupa en glóbulos pero no es acarreado a lo 
largo del vidrio bajo la ligera agitación del líquido 
en movimiento. Una ventaja de la espuma puede 
ser que, a causa de su ligera rigidez, realice una 
acción mecánica de barrido sobre los glóbulos de 
aceite en la superficie; el aceite es aspirado en- 
tonces hacia las uniones interlaminares. 

Esta disolución de sulfato de alkilo secundario 
posee un elevado poder enrollador. Por el con- 
trario, la espuma de la sal catiónica de la cadena 
de parafina, el bromuro de cetilo trimetilamonio 
es mucho menos eficaz, ya que su poder enrollador 
es muy reducido. En una disolución bastante 
diluída, las sales catiónicas de la cadena de para- 
fina hacen el vidrio hidrofóbico; en la concentra- 
ción empleada (0,2%,) el ángulo de contacto en la 
disolución era de 1507, en vez de 0” para un buen 
detergente. La Fig. 10 fué tomada después de haber 
pasado unos 30 cm de espuma sobre la mancha 
con igual velocidad a la del sulfato de alkilo 
indicado en la Fig. gc. El aceite, en vez de quedar 
completa mente eliminado ha sido simplemente 
acarreado una cierta distancia dentro del tubo. 

Así la espuma puede ayudar a la acción deter- 
gente (a) incrementando la remoción mecánica 
de la mugre al moverse sobre la superficie del 
sólido, y (5) contribuyendo a la desintegración del 
aceite en pequeños glóbulos que pueden ser emul- 
sionados fácilmente. 

Las tres fases de la acción detergente antes 
mencionadas, o sea enrollamiento, dispersión en la 
espuma del aceite separado, y emulsión, no supo- 
nen ninguna acción disolvente de la disolución 
detergente sobre la mugre. No obstante, las 
disoluciones detergentes frecuentemente disuelven 
una cierta cantidad de substancias insolubles en el 
agua pero solubles en disolventes hidrocarburados. 
Esto se llama solubilidad asistida o solubilización 
[8]. Resulta posible gracias a la peculiar consti- 
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tución interna de las disoluciones de sales de 
cadena de parafina, más allá de una concentración 
definida conocida como «concentración crítica 
para la formación de micelas» (c.c.m.). Más allá 
de la c.c.m. se forman micelas iónicas en el in- 
terior de las cuales las largas cadenas de hidrocar- 
buro están apelmazadas, con los grupos terminales 
solubles en agua dirigidos hacia el agua exterior 
y cubriendo, tanto como su número permite, el 
hidrocarburo interior de la micela. 

Se sustentan diferentes opiniones sobre la es- 
tructura iónica de las micelas; algunos investiga- 
dores consideran que son esféricas o casi esféricas, 
otros creen que son cilíndricas, y otros las suponen 
laminares. En micelas esféricas o cilíndricas las 
cadenas de hidrocarburo están agrupadas en el 
interior, probablemente de forma irregular, y la 
superficie contiene todos los grupos solubles en el 
agua. La teoría laminar supone que la micela se 
compone de dos capas de bastante extensión, cada 
una de una molécula de espesor, con las moléculas 
en cada capa orientadas en direcciones opuestas, 
de forma que el centro de la micela es entera- 
mente hidrocarburo; las dos caras opuestas de la 
lámina contienen todos los grupos atrayentes de 
agua. Las formas esféricas o cilíndricas parecen 
más probables que la laminar, pero sea la forma 
que sea, parece haber dos caminos según los 
cuales las micelas pueden disolver las substancias 
insolubles en el agua. Las substancias no polares 
se disuelven en el hidrocarburo interior; las molé- 
culas que contienen una gran cantidad de hidro- 
carburo y un grupo polar atrayente de agua cerca 
del extremo, se orientan probablemente con los 
grupos polares en la superficie mientras que la 
parte de hidrocarburo se sumerge en el hidro- 
carburo interior de las micelas. 

Como las micelas son mucho más pequeñas 
quel a longitud de onda de la luz, una solubiliza- 
ción perfecta produce una solución transparente. 
Todo lo que puede verse cuando una gota de 
aceite se disuelve en una disolución de detergente 
es un débil halo cerca de la gota, donde el índice. 
de refracción es diferente del de las regiones de la 
disolución más distantes, donde se ha solubiliza- 
do menos aceite. Aunque frecuentemente se ha 
llamado la atención sobre la posibilidad de que la 
solubilización juege un papel en la acción deter- 
gente [9], existen pocas pruebas de que sea 
prácticamente importante. Las disoluciones de- 
tergentes más diluídas que actúan sobre una 
mugre que contenga una proporción de subs- 
tancias con grupos polares, causan frecuente- 
mente que la mugre se hinche y se separe de la 
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fibra en complejos crecimientos muy notables. 
Tales crecimientos han sido estudiados reciente- 
mente [10]. Una forma común es el complejo 
mielínico indicado en las Figs. 7 y 8. En esta 
variedad, poco después de haberse puesto en 
contacto la solución con la grasa, se desarrollan 
en la superficie unos tentáculos que forman un 
entrelazado gelatinoso varias veces el volumen 
de la grasa de que provienen. Desde hace tiempo 
se conocen las figuras mielínicas, así llamadas 
porque aparecen cuando la lecitina en crudo de la 
vaina mielínica de los nervios se sumerge en agua 
[11]. La Fig. 11 muestra un crecimiento mielínico 
más fino formado en una disolución de sulfato 
de alkilo secundario. A veces el complejo toma la 
forma de un agregado de pequeñas esferas (Fig. 12). 

Bajo ciertas condiciones, el aceite en una fibra 
puede emulsionarse espontáneamente en una diso- 
lución detergente. Las disoluciones de jabón son 
especialmente eficaces para emulsionar el aceite 
que contiene substancias polares. La Fig. 13 mues- 
tra un glóbulo de aceite que contiene algún ácido 
graso, extraído de fundas de almohada manchadas, 
al ser desalojado de una fibra de lana libre de sales, 
mediante una solución de oleato sódico. El aceite 
es enrollado y se emulsiona siempre que su super- 
ficie esté en contacto con el detergente. 

Otro fenómeno observado primero por Powney 
en 1944 y recientemente explicado [12] es la for- 
mación de gotitas de agua sobre fibras, debajo del 
aceite adherido a la misma. Se forman cuando las 
fibras contienen sal o cualquier otra substancia de 
reducido peso molecular (como en general ocurre, 
a menos que se tomen especiales precauciones para 
el lavado de la sal) y se sumerja la fibra cubierta de 
aceite en una disolución acuosa cuya presión osmó- 
tica no sea demasiado alta. Las Figs. 144 y 14b mues- 
tran dos fases del desarrollo de tales gotitas debajo 
de las gotas de aceite; en 14c vemos las gotitas de- 
bajo de una gruesa película continua de aceite. Las 
gotitas crecen por ósmosis, pasando el agua desde 
la solución exterior más diluída hacia la solución 
concentrada entre la fibra y el aceite. 


El aumento de temperatura ayuda la acción 
detergente de diferentes modos. Para su fácil 
eliminación, la mugre debe estar más allá de su 
punto de fusión, de otro modo la tensión super- 
ficial causante del enrollamiento no actúa pro- 
piamente. Además, a menos que la temperatura 
sea superior a un nivel bastante bien definido, 
conocido a veces como el punto de Krafft, los 
jabones y otras sales de la cadena de parafina 
poseen una solubilidad muy reducida. Por de- 
bajo de esta temperatura, la solubilidad puede ser 
menor del 0,1%; por encima, la solubilidad es 
muy grande, posiblemente del 50%. Este súbito 
cambio en la solubilidad se debe a la formación 
de micelas iónicas muy solubles. 

El aumento de temperatura introduce un factor 
adverso para la acción detergente. La adsorción 
decrece al aumentar la temperatura y por lo 
tanto la tensión interfacial entre el aceite y el 
agua es mayor y el poder de dispersión del deter- 
gente sobre la mugre desalojada puede ser menor 
que a una temperatura inferior. 

Entre los detergentes no iónicos son muy im- 
portantes los compuestos con un fenol alkilo o 
cualquier otro grupo que contenga mucho hidro- 
carburo, en el extremo de una cadena de óxido 
de polioxietileno, tal como 


sec-C (OCH,.CH,),OH 


en donde n es del orden de 10. Ciertos estudios 
fotomicrográficos [10] muestran que este deter- 
gente posee un poder enrollador menor que las 
sales de cadena de parafina, pero tiene un ele- 
vado poder para reducir la tensión interfacial y 
emulsionar los aceites. La Fig. 154 muestra el 
aceite enrollado; en 15b, algo más tarde, empieza 
a despegarse de la fibra libre de sal. La Fig. 16 
muestra un emulsionamiento considerable en una 
fibra de lana que contiene su sal natural. La 
Fig. 174 muestra la iniciación del desalojamiento; 
algunos minutos más tarde toda la gota de aceite 
empieza a emulsionarse (Fig. 176). 
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Las causas de los cambios en los 


condriosomas y su interpretación 
R. BUVAT 


Pruebas experimentales de que los cambios morfológicos de los condriosomas se deben a la 
acción del agua. Formación de filamentos en las células de la raíz de C. ¿ntybus tras inmersión 
en agua durante 3-12 horas (cambio reversible). La inmersión en agua detiene la ciclosa 
protoplasmática y permite a los condriosomas absorber agua y unirse entre sí. La hiper- 
trofia, granulación y vesiculación de los condriosomas como resultado de la acción de 
substancias tóxicas y del frío se deben también a la presencia del agua libre en el citoplasma. 


El aspecto morfológico de los condriosomas se 
modifica a veces de manera muy característica 
durante las variaciones de la actividad fisiológica 
del protoplasma. Como es sabido, los condrio- 
somas son muy frágiles y quedan destruídos por 
los fijadores de uso más común, tales como el 
alcohol y el ácido acético, y en general por todos 
los disolventes de los lípidos. También los al- 
teran numerosas substancias normalmente forá- 
neas al citoplasma, siendo en especial muy 
sensibles a la acción del agua, lo que se relaciona 
al parecer con su rico contenido de fosfolípidos. 
En efecto, se sabe que dichos cuerpos, a pesar de 
ser liposolubles, presentan también cierta afinidad 
por el agua: bien conocidas son las denominadas 
«figuras mielínicas» que resultan de su imbibición. 
Por otra parte, estas propiedades permiten com- 
prender que las vacuolas — regiones hidrofílicas 
del citoplasma — pueden encerrar bajo deter- 
minadas condiciones substancias fosfolipídicas [5, 
21-26]. 

Cuando se estudian los efectos de los diversos 
agentes químicos o físicos sobre el condrioma, 
produce cierta sorpresa observar que sus altera- 
ciones son casi siempre idénticas y que, además, 
son iguales a las que produce el agua pura. Nos 
proponemos demostrar a continuación que las 
modificaciones morfológicas del condrioma de las 
células vegetales vivas se relacionan, probable- 
mente en todos los casos, con la acción del agua 
sobre el mismo. 

Para ello recordemos que el agua se halla pre- 
sente en el protoplasma bajo numerosas formas: 
en las vacuolas se combina con coloides y cris- 
taloides en diversas disoluciones y seudo-disolu- 
ciones; en el citoplasma y el núcleo el agua se 
presenta sobre todo en forma de moléculas liga- 
das a las macromoléculas de la substancia viva 
por medio de fuerzas físicas tales como las que 


se hallan implícitas en el concepto de «imbibición 
por coloides». Dichos enlaces entre el agua y las 
macromoléculas son inestables y varían según las 
condiciones del medio y la actividad fisiológica de 
la célula: el protoplasma puede muy bien absorber 
agua de las vacuolas o del medio, o desprenderse 
de la misma. Por lo tanto, en determinados mo- 
mentos pueden existir en el protoplasma, y des- 
plazarse dentro de él, moléculas de agua. 

Las investigaciones de Frey-Wissling [13] han 
conducido a la admisión de que las macromolé- 
culas proteicas de la substancia viva se encuen- 
tran unidas entre sí de una manera igualmente 
inestable y con una reversibilidad variable. La 
tixotropía — transformación reversible y parcial 
del plasmagel en plasmasol — se explica por las 
modificaciones de las fuerzas que causan el enlace 
de las macromoléculas. 

Parece que los enlaces entre las macromoléculas, 
y los enlaces entre éstas y el agua, varían bajo la 
acción de idénticos factores. Así, la coagulación 
del citoplasma, que incrementa irreversiblemente 
las fuerzas de enlace entre las macromoléculas, 
suprime simultáneamente los enlaces entre éstas 
y el agua. Es sabido, por otra parte, que los 
factores que estabilizan los enlaces entre las macro- 
moléculas del citoplasma — es decir, que contra- 
rrestan la tixotropía — suprimen también la ci- 
closa (mociones citoplásmicas). Ahora bien, noso- 
tros hemos podido constatar que la simple pene- 
tración de agua libre a través del citoplasma 
produce una supresión semejante de la ciclosa, 
comprobándose de este modo que las propiedades 
tixotrópicas se hallan en estrecha relación con el es- 
tado físico-químico del agua en la substancia viva. 


EFECTOS DEL AGUA SOBRE LAS CELULAS 
DE LA RAIZ DE Cichorium intybus [6, 10] 


Las preparaciones mitocóndricas obtenidas con 
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los parenquimas de la raíz tuberizada de C. intybus 
L. muestran grandes células con un condrioma 
normal (Fig. 1). Por el contrario, si tratamos de 
igual manera fragmentos de tubérculos sumergidos 
previamente en agua durante un período de 3 a 
12 horas, observaremos un condrioma por com- 
pleto diferente y de gran interés. En vez de 
condriosomas en gránulos o cortos filamentos, en- 
contramos largos filamentos ondulados y rami- 
ficados, que pueden hallarse además relacionados 
con elementos de marcada vesiculación (Fig. 2). 
El análisis de estas configuraciones sugiere que los 
condriosomas normales se han unido por con- 
fluencia de sus extremidades durante la inmersión. 
Las grandes estructuras ramificadas muestran, en 
efecto, una gran heterogeneidad, y en ciertas 
preparaciones se pueden observar alineaciones 
demasiado numerosas para ser fortuítas, las 
cuales parecen indicar el estado previo a dichas 
confluencias. 

A pesar de tan considerable transformación, la 
célula sigue viviendo perfectamente. En efecto, 
si se utilizan como «madres» para cultivos de 
tejidos los fragmentos así tratados, se observará 
su proliferación in vitro. Es más, durante los 
primeros días del cultivo, los largos condriosomas 
se desmembran y la gran mayoría de las células 
reasumen su estructura normal (Fig. 3) [11]. 

Las modificaciones observadas son pues re- 
versibles. Para su adecuada interpretación eran 
totalmente insuficientes las preparaciones fijadas 
y coloreadas; su explicación ha sido sólo posible 
mediante la observación y experimentación con 
células vivas. Las asombrosas cualidades de las 
células parenquimatosas de la raíz de C. intybus, 
y su notable facultad de adaptación, han facilitado 
extraordinariamente dicha experimentación. Cier- 
tas secciones cortadas a mano de dichos tejidos y 
montadas en solución de Ringer muestran, al lado 
de numerosas células muertas por traumatismo, 
otras, en apariencia indemnes, que se prestan a la 
observación «vital» de sus elementos constitutivos. 
Diluyendo el medio de montaje con agua destilada 
hemos podido conservar tales preparaciones y 
estudiar las transformaciones de los elementos 
celulares, aún dentro de una célula viva, durante 
períodos de hasta dos semanas [8]. Es más, hemos 
podido constatar que si se sustituye la solución de 
Ringer por agua pura destilada, las células se 
adaptan a este nuevo medio y sobreviven tanto 
como en el medio fisiológico. Acostumbradas al 
agua destilada, dichas células constituyen un 
material de primer orden para el estudio de la 
acción farmacológica sobre el protoplasma vivo. 


Pero antes de habituarse al agua pura y al- 
canzar el estado de equilibrio, las células inmersas 
presentan notables alteraciones. Las cuales, ob- 
servadas microscópicamente, dan fe de la existen- 
cia de una excitación que mantiene activa la 
ciclosa. En dicho caso, los condriosomas se con- 
servan en la forma de elementos cortos arrastrados 
por el protoplasma. Muchos de ellos se dividen 
por uno o varios estrangulamientos y presentan 
un aspecto de cadeneta formada de varios gránu- 
los en serie lineal (Fig. 4). Poco después, los 
condriosomas se hipertrofian y se hacen menos 
refringentes; ahora son más plásticos, más defor- 
mables en el citoplasma, a cuyo contacto parecen 
mostrar una tensión superficial disminuída. Mu- 
chos se vesiculizan: alteración típica denominada 
«cavulación», la cual se ha considerado por dis- 
tintos autores como signo de la próxima muerte de 
la célula y, por tanto, alteración irreversible. 

Por el contrario, en el caso presente nosotros 
hemos observado que poco a poco el condriosoma 
retorna a su estado normal. La célula alcanza un 
estado de equilibrio con el nuevo medio, el agua 
pura, y recobra su estructura acostumbrada: se ha 
adaptado y puede mantenerse viva durante varios 
días. Durante las observaciones diarias se pueden 
notar movimientos ciclósicos más o menos activos, 
según las excitaciones exteriores, y condriosomas 
más o menos largos. La presencia de condrioso- 
mas largos se constata principalmente cuando la 
ciclosa se halla detenida [9]. Es difícil conseguir la 
paralización ciclósica bajo el microscopio, pero 
se puede obtener una detención prolongada me- 
diante la inmersión en el agua pura de fragmentos 
gruesos de tejidos, practicando los cortes unas 
horas después de la inmersión. Cuando la pre- 
paración se realiza con suficiente rapidez, se pue- 
den observar en la célula viva grandes estructuras 
compuestas por la junción lineal de numerosos 
condriosomas, parecidos a los de las preparaciones 
fijadas y coloreadas. Estas estructuras se encuen- 
tran en las células de ciclosa estacionaria, pero la 
excitación producida por el corte y la iluminación 
del microscopio se revela muy pronto: la ciclosa 
se reinicia y acelera, pudiendo observarse en- 
tonces el desmembramiento de esas grandes 
estructuras ramificadas en sus elementos constitu- 
tivos, es decir, en condriosomas de dimensiones 
normales. Estos también se dividen y toman la 
forma de cadenetas de que hemos hablado, trans- 
formándose en pequeños gránulos. Nosotros diría- 
mos que el condriosoma se granuliza. 

En suma, la inmersión en agua de gruesos frag- 
mentos de parenquimas de C. intybus produce, 
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FIGURA 1-— Célula de parenquima de Cichorium intybus, tratada según la técnica de Regaud, en la cual se observan los 
condriosomas. 


FIGURA 2-— Célula del mismo parenquima, fijada después de la inmersión de fragmentos de tubérculo en el agua. La mayoría 
de los condriosomas se ha agrupado en largos filamentos heterogéneos; algunos están vesiculados. 


FIGURA 3 — Condriosoma de un fragmento cultivado in vitro. El condriosoma FIGURA 4- Granulización de los condriosomas por 
recobra su estado normal y los largos filamentos se desintegran en gránulos. aceleramiento de la ciclosa. 


. de 2/9) 
a 
. 
| | 
| 
| 


ENDEAVOUR 


Los cambios en los condriosomas 


ENERO 1953 


FIGURA 5- Células motrices de las hojas de Mimosa 
pudica (en un pliegue de peciolo secundario). Fijadas 
después de ligera anestesia que impide su excitación: condrio- 
somas muy finos. 


entre otros efectos, una detención prolongada de 
la ciclosa; los condriosomas imbiben el agua y se 
reunen en filas, constituyendo grandes conjuntos 
heterogéneos. Normalmente, la ciclosa impide la 
formación de dichas estructuras, dispersando los 
condriosomas en razón directa de la actividad de 
aquélla. Mediante la modificación experimental 
de la intensidad de los movimientos citoplásmicos 
se pueden obtener en las células vivas condriosomas 
de variada longitud y también transformar los 
condriocontes en mitocondrios granulares. 


ACCION DE CIERTAS SUBSTANCIAS TOXICAS 

Si, manteniendo idénticas las restantes condi- 
ciones, colocamos células de C. intybus adaptadas al 
agua destilada, en una disolución acuosa de un 
producto dado, es evidente que todos los efectos 
observables en el condrioma tendrán su causa 
en dicho producto. Esta técnica nos ha permitido 
estudiar la acción sobre la célula viva de 
diversos productos considerados tóxicos (sulfato 
de cobre, ácido acético, benceno, cloroformo, 
etc.) [12]. En todos los casos en que el proto- 
plasma queda alterado por dichas substancias, 
lo que se manifiesta por la paralización de la 


FIGURA 6 — Células semejantes fijadas tras una excitación 
mecánica de la hoja: condriosomas hipertrofiados, granulares 
y parcialmente vesiculados. 


ciclosa, la aparición de los movimientos brow- 
nianos y de estructuras espumosas, localizadas 
o extensas, los condriosomas presentan altera- 
ciones simultáneas que son fundamentalmente 
siempre las mismas: se asemejan a las que 
provoca el agua pura, y consisten principal- 
mente en la hipertrofia, granulación y vesi- 
culación de los condriosomas. También en este 
caso parece que tales alteraciones son consecuencia 
de la aparición del agua libre en el citoplasma; 
este agua proviene al parecer del citoplasma 
mismo, cuya hidrofilia queda disminuída por los 
tÓXICOS. 


EFECTOS CITOLOGICOS DEL FRIO 

Un factor físico, el frío, produce efectos simi- 
lares. 

Matruchot y Molliard mostraron [20] que la 
escarcha produce en las células vegetales un efecto 
comparable a la desecación: provoca la elimina- 
ción del agua del protoplasma. 

Recientes investigaciones [14-17] han compro- 
bado esta pérdida de agua, que puede invadir los 
meatos de los tejidos bajo estudio, y han descrito 
los cambios citológicos simultáneos con ella. De 
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nuevo la aparición del agua libre en el citoplasma, 
resultado del descenso de la temperatura, pro- 
voca la hipertrofia y vesiculización de los condrio- 
somas. Se ha distinguido los cambios profundos e 
irreversibles y las alteraciones reversibles; en este 
caso las células recobran, a baja temperatura, una 
estructura normal o bien, a su retorno a la tem- 
peratura ordinaria, se restablecen después de 
haber sufrido durante el calentamiento otras 
alteraciones. Así, al lado de modificaciones daño- 
sas e irreversibles, los condriosomas pueden modi- 
ficarse reversiblemente por medios experimentales 
y modificando la relación existente entre el agua 
y el citoplasma sus características de forma y 
color, sin destruír la célula. A continuación damos 
un ejemplo natural de tales transformaciones en 
un caso de funcionamiento fisiológico normal. 


EL CONDRIOSOMA DE LOS ORGANOS 
MOTRICES DE Mimosa pudica L 


Las hojas de Mimosa pudica [7] poseen tres siste- 
mas de órganos de contracción, sensibles a los 
estímulos mecánicos más ligeros. El funciona- 
miento de dichos órganos se ha explicado por medio 
del agua de las células motrices: el agua puede 
entrar y salir del citoplasma, produciendo varia- 
ciones en la rigidez del tejido sensible. Esta inter- 
pretación nos llevó a estudiar el comportamiento del 
condrioma durante tales movimientos. En efecto, 
hemos podido constatar que los condriosomas, 
pequeños y granulares en estado de reposo, se 
hipertrofian y vesiculizan parcialmente en las 
células excitadas (Figs. 5 y 6), lo cual sugiere, 
ala luz de los hechos precedentes, que la exci- 
tación ocasiona la presencia del agua en el cito- 
plasma. 


DETERMINACION DE LA FORMA DE LOS 
CONDRIOSOMAS 


Todos estos hechos nos llevan a la conclusión de 
que los condriosomas muestran una gran sensi- 
bilidad morfológica a las variaciones de los esta- 
dos del agua en el citoplasma vivo. Los factores 
que alteran la forma de los condriosomas pare- 
cen funcionar normalmente modificando los 
enlaces entre el agua y las macromoléculas del 
citoplasma. Este estudio experimental también 
muestra que los condriosomas son esencialmente 
heterogéneos y están formados por la unión lineal 
de partículas elementales y granulosas, semejantes 
a los grana descritos en los plastidios [1-4, 18, 19]. 
Aislados, los gránulos forman  mitocondrios; 
reunidos, forman los condriosomas que, a su vez, 
pueden desgranarse en mitocondrios. 

Se plantea ahora la cuestión de relacionar 
dichos datos con las nociones clásicas sobre la 
evolución de los condriosomas durante el proceso 
de diferenciación. En las células meristemáticas, 
éstos son pequeños, granulados y muy activos; a 
menudo alargados y filamentosos en las células 
diferenciadas que dan muestras de senilidad. Es 
probable que los condriocontes de las células 
senescentes no sean el resultado del alargamiento 
de los condriosomas de las células jóvenes, como 
se ha dicho, sino de la unión en línea de varios de 
aquellos. Más exactamente: en las células activas, 
de intensa ciclosa, el condrioma se halla general- 
mente disperso en menudos elementos, mientras 
que en las células de ciclosa retardada, como son 
las senescentes, la tendencia natural de los condrio- 
somas a reunirse no encuentra ya obstáculo y de 
ahí los largos condriosomas que aparecen fre- 
cuentemente en las células degenerescentes. 
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Los polisacáridos bacterianos 
M. STACEY 


Los polisacáridos bacterianos son macromoléculas de elevado peso molecular que existen en 
el citoplasma como substancias de desarrollo y en la superficie celular como una cápsula protec- 
tora. Se han extraído numerosos polisacáridos solubles y celulo-específicos de las cápsulas de 
células neumocócicas, los cuales pueden utilizarse como agentes de inmunización. Estudio de 
su estructura química y su relación con la especificidad serológica. Enumeración de los poli- 
sacáridos extraídos de bacterias causantes de enfermedades humanas y consideración de sus 
propiedades inmunológicas. Los derivados de las bacterias no patógenas y, especialmente, 
las dextranas son muy útiles como substitutos del plasma sanguíneo y como anticoagulantes. 


Durante su ciclo vital, todas las bacterias producen 
cantidades relativamente grandes de polisacáridos 
[1]. Estas macromoléculas naturales se encuen- 
tran en el citoplasma celular, donde actúan como 
substancias para el desarrollo celular o forman 
depósitos alimenticios; también pueden constituir 
una envoltura viscosa que los bacteriólogos deno- 
minan «cápsula». Esta varía de espesor según los 
organismos y las condiciones ambientales; a veces 
se desprende de la superficie celular, disolviéndose 
sus componentes en el medio en que proliferan las 
células. La Fig. 3 presenta diagramáticamente la 
imagen de algunas células individuales según las 
doctrinas biológicas [2]. 

Cuando las bacterias se cultivan en colonias, se 
puede demostrar patentemente la existencia del 
material capsular. Así, la Fig. 1 [3] muestra una 
cepa de una colonia de estreptococos en sucrosa- 
agar bajo condiciones ideales, pudiéndose extraer 
del medio por un simple lavado con agua grandes 


FIGURA 1 — Cepa de estreptococos en un medio de sucrosa- 
agar bajo condiciones ideales. Se producen grandes canti- 


cantidades de fructosana. La Fig. 2 muestra la 
misma cepa en un medio del que se han eliminado 
la sucrosa y el magnesio: en este caso no se puede 
extraer fructosana y el examen microscópico de 
las células individuales, o cocos, revela que no se 
hallan encapsulados. En los microrganismos pató- 
genos, la cápsula es la primera línea de defensa 
contra el ataque de los fagocitos y parece también 
combinarse con las proteínas y anticuerpos de 
inmunidad homólogos. La formación de cápsulas 
es muy evidente en las bacterias virulentas de 
elevada infectividad. En bacterias encapsuladas 
del suelo, tales como ciertos tipos fijadores de 
nitrógeno, el material capsular se separa con 
frecuencia de la célula, actuando probablemente 
como defensa contra los protozoos del suelo. 

Las bacterias también liberan enzimas que, en 
condiciones favorables, pueden sintetizar substan- 
cias polisacáridas extracelulares. La producción de 
polisacáridos no presenta un orden específico según 


FIGURA 2-— La misma cepa de estreptococos en un medio 
del que se han eliminado la sucrosa y el magnesio. No se 


dades de fructosana y las células se encapsulan. (Por cortesía forma fructosana ni se encapsulan las células. (Por cortesía 
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Polisacárido 
específico al tipo 


Lipoido 


Antígeno Forssman 
Substancia 
(polisác. específico a la especie) Substancia púrpura 


FIGURA 3 — Representación diagramática de la constitución 
de una célula bacteriana y su cápsula. (Por cortesía de 
Charles C. Thomas, de F. P. Gay: Agents of Disease and 
Host Resistance.) 


que las células sean animales, vegetales o micro- 
bianas. Así, los animales, bacterias y algunas 
plantas producen glicógeno, las bacterias y las 
plantas producen celulosa y almidones, ácido hia- 
lurónico, etc. Las investigaciones sobre las carac- 
terísticas fundamentales de los polisacáridos bac- 
terianos han resultado en importantes aplicaciones 
medicinales de los mismos. Uno de los descubri- 
mientos más notables en el dominio de la inmuno- 
logía se refiere a los polisacáridos de los neumo- 
cocos, causantes de la neumonía lobular. 

Antes de 1917 no se había examinado aún nin- 
guno de los constituyentes químicos de los neu- 
mococos, pero en dicho año Dochez y Avery [4], 
del Instituto Rockefeller, descubrieron en la sangre 
y orina de enfermos de neumonía lobular ciertas 
substancias solubles y pudieron demostrar asimismo 
que dichas substancias existían en los cultivos fil- 
trados de neumococos y en la sangre de animales 
infectados experimentalmente con el germen de 
la neumonía. En una disolución muy diluída 
(1/1 000 000), las substancias daban un preci- 
pitado específico con suero inmune de animales 
o humanos infectados con el mismo tipo de neu- 
mococo. Muy pronto se demostró que la neu- 
monía podía ser causada por numerosos tipos de 
neumococo y que la inyección de cada tipo, vivo 
o muerto, en un animal podía generar anticuer- 
pos que daban precipitados de gran especificidad 
in vitro con substancias solubles homólogas. Tam- 
bién producían reacciones más débiles (crucipre- 
cipitorreacciones) con material soluble derivado 
de otros tipos heterólogos y de bacterias afines. 
Avery y Heidelberger realizaron en 1923 el im- 
portante descubrimiento de que las substancias 
específicas solubles (substancias-S) eran polisacá- 
ridos que tenían su origen en la cápsula celular 
del neumococo. Heidelberger y sus colegas estu- 
diaron a continuación el aislamiento y las carac- 
terísticas químicas de los polisacáridos específicos 
derivados de los neumococos de los Tipos 1, 1, 
m1, Iv, etc., y dichos datos muestran notables 
diferencias en la composición química y en al- 
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gunas propiedades físicas de los mismos. En la 
actualidad se cuentan más de 70 tipos neumocóci- 
cos, poseyendo cada uno un polisacárido capsular 
estructuralmente diferente. Además hay un polisa- 
cárido específico a la especie, denominado polisa- 
cárido Co somático, que es común a todos los tipos. 

Todos los polisacáridos específicos forman solu- 
ciones viscosas con el agua y son macromoléculas 
de peso molecular muy elevado. La Tabla (pág. 40) 
presenta algunas características. 

La elevada proporción fraccional indica una 
macromolécula de forma cilíndrica. La arquitec- 
tura química de la substancia derivada del Tipo 
m quedó determinada con cierta precisión por 
W. F. Goebel y sus colaboradores [5], que pro- 
pusieron la fórmula 


OH OH 


Polisacárido neumocócico Tipo 111 


El polisacárido está constituído de residuos de 
ácido celobiurónico enlazados en la posición 3, 
o la parte de ácido glucurónico, a la posición 1 de 
la unidad de glucosa próxima, produciendo una 
estructura de cadena larga del tipo de la celulosa. 

El estudio de la unidad repetitiva del disacá- 
rido acídico denominado ácido celobiurónico ha 
resultado en la observación de una notable rela- 
ción entre la estructura y la especificidad sero- 
lógica. En numerosos casos existe una relación 
de cruce en su sentido serológico, poseyendo todos 
los polisacáridos estructuras acídico-disacáridas 
estrechamente relacionadas; por ejemplo, el poli- 
sacárido del neumococo Tipo vin es otra variedad 
del ácido celobiurónico polimerizado. A base de 
tales descubrimientos, Heidelberger pudo estable- 
cer la notable predicción de que la celulosa 
ligeramente oxidizada 


CH¿OH CH,¿OH 


Celulosa oxidizada 


produciría una interreacción con los antisueros 
de los neumococos de los Tipos m1 y vn: 


Polisacárido del Rhizobium radicicola e 


, 
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Peso molecular y proporción friccional de polisacáridos 
neumocócicos determinados por el método ultra-centrifugo [13] 


Pro- 
cional 
1 6,5 2,00 171 000 | 3,2 60 
n 7,2 0,75 504 000 | 6,0 200 
mn > 4,3 1,60 141 000 | 4,3 110 


Los polisacáridos capsulares derivados de organis- 
mos del suelo fijadores de nitrógeno no patógenos 
(v.g.: Rhizobium radicicola y Azotobacter Chroócoc- 
cum) interreaccionan con ciertos tipos de anti- 
sueros neumocócicos, poseyendo asimismo resi- 
duos glucoso-glucurónicos como unidades de es- 
tructura. Similarmente, un ácido que contenga 
un polisacárido de la goma arábica, con una 
estructura relacionada con la del material del 
Tipo m1, producirá una interreacción con anti- 
suero neumocócico. 

Recientemente hemos demostrado que el poli- 
sacárido específico del Tipo 1 contiene unidades 
estructurales formadas de ramnosa, glucosa y 
ácido glucurónico, perteneciendo la estructura 
repetitiva de la macromolécula al tipo de cadena 
ramificada. Las unidades de glucosa forman los 
principales puntos de ramificación y los enlaces 
se establecen por medio de los átomos de carbono 
1, 4 y 6. Este descubrimiento puede encerrar gran 
importancia, pues varios de los polisacáridos 


Tipos 1, Il, V, VII (inmunizados) 


Tipos 1, 11, V, Vil (sin inmunizar) 


0. 


Otros tipos (inmunizados) 


Número de casos 


Otros tipos (sin inmunizar) 


Intervalo (semanas) 


1820 2 2 


FIGURA 4-— Efecto inmunizante de los polisacáridos neu- 
mocócicos derivados de neumococos de varios tipos. La inci- 
dencia de la neumonía puede disminuirse notablemente com- 
binando un número de diversos tipos. (Según Heidelberger.) 


dextránicos mencionados a continuación, de gran 
utilidad como substitutivos del plasma sanguíneo, 


. dan reacciones de cruce con los antisueros neu- 


mocócicos de los tipos 1 y XxX. En una de las 
dextranas, la glucosa forma un punto de rami- 
ficación idéntico al del polisacárido del Tipo 1. 
Durante los últimos años, Heidelberger y sus 
colaboradores han mostrado por medio de amplios 
experimentos prácticos [6] (Fig. 4) que los poli- 
sacáridos neumocócicos pueden utilizarse como 
vacunas profilácticas, pudiendo limitarse consi- 
derablemente la incidencia de la neumonía me- 
diante la combinación de varios tipos. 

Avery y sus colaboradores han demostrado re- 
cientemente que la transformación de un Tipo de 
neumococo en otros distintos puede efectuarse in 
vitro [7]. Así, las células del Tipo 11 cultivadas en 
condiciones tales que producen formas no en- 
capsuladas y rugosas (R) se sometieron a un trata- 
miento con una determinada fracción de un 
extracto de las formas encapsuladas y lisas (S) 
del Tipo m1, resultando que el Tipo 1 R se con- 
vertía en un Tipo m S, con todas las características 
hereditarias de éste. El factor de transformación 
es el ácido desoxipentosenucleico, que al parecer se 
combina con una proteína de la superficie de la 
forma Tipo n R produciendo una enzima que 
sintetiza un polisacárido del Tipo 11. La facultad 
de sintetizar dicha enzima se transmite a las 
células hijas, significando por tanto dicho descu- 
brimiento un caso auténtico de mutación espe- 
cífica provocada químicamente. 

Existe una rara relación inmunológica entre el 
polisacárido capsular del neumococo Tipo xIv y 
ciertos componentes superficiales de los corpús- 
culos rojos humanos. La inyección en el caballo 
de dicho polisacárido da origen a un antisuero que 
causa la aglutinación de los corpúsculos rojos de 
los cuatro grupos sanguíneos humanos principales. 
Ciertas reacciones fatales observadas hace al- 
gunos años como consecuencia del uso de los anti- 
sueros neumocócicos del Tipo xrv parecen ori- 
ginarse en esta extraña crucirreactividad con los 
eritrocitos. El polisacárido del Tipo xrv contiene 
unidades de N-acetil glucosamina y galactosa, y es 
significativo que las substancias que poseen las 
propiedades de los factores de los grupos san- 
guíneos, y que pueden extraerse de los eritrocitos 
y de diversos tejidos, son polisacáridos que con- 
tienen unidades de N-acetil glucosamina, galac- 
tosa, y fucosa. La ligera hidrólisis ácida de un 
factor del grupo sanguíneo A elimina los resi- 
duos de fucosa de los extremos de las cadenas de 
macromoléculas y disminuye la actividad del grupo 
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x=4 
R representa L-ramnopiranosa. M representa D-manopiranosa. 


A representa D-arabofuranosa. N representa una amino-hexosa. 
(Los números representan los puntos de unión.) 


FIGURA 5- Polisacárido somático de la tuberculosis. 


RI 


4 


1 


M representa D-manopiranosa. 


N representa D-glucosamina. 


FIGURA 6- Polisacárido lípido-ligado de la tuberculosis. 


A representa D-arabofuranosa. 
G representa D-galactopiranosa. 


sanguíneo, aunque incrementa considerablemente 
la crucirreactividad con el antisuero Tipo xrv. 
Desde el punto de vista de la inmunización, los 
polisacáridos más importántes son los que existen 
como componentes de los inmunógenos heterófilos 
de ciertas bacterias Gram-negativas, tales como 
Salmonellae, causantes de ciertas intoxicaciones 
gástricas, disenteria, fiebre tifoidea, etc., y que 
fueron descubiertos simultáneamente por Rais- 
trick y Topley [8] y por Boivin y Mesrobeanu 
[9]. Raistrick y Topley desintegraron las células 
bacterianas por digestión tríptica, liberando así 
los polisacáridos en una disolución acuosa; Boivin 
y Mesrobeanu obtuvieron idéntico resultado me- 
diante el tratamiento con ácido tricloroacético. 
El agente inmunizante de cada especie bacteriana 
se componía de un polisacárido enlazado con fos- 
folípidos y aminoácidos. Morgan [10] también 
llevó a cabo extensas investigaciones sobre Bacterium 
shiga, agente de la disenteria. 
Se ha aislado un número considerable 
de polisacáridos en grandes cantidades 
a partir de las micobacterias, entre las  cn,om 
que se hallan los agentes de la tubercu- 
losis, lepra y otras enfermedades. Dichos 
polisacáridos muestran con frecuencia 
reacciones específicas serológicamente 
frente a los antisueros, pero no parecen 
tener la facultad de inmunizar a los 
animales contra la infección. 


Algunas cepas de Mycobacterium tuber- 
culosis hominis producen un glicógeno 
indistinguible de los de los tejidos 
animales, la levadura y otros micror- Dextrana 
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ganismos, hallándose un polisacárido estrecha- 
mente relacionado con el glicógeno en el líquido 
de cultivo de M. tuberculosis, el cual contiene sólo 
unidades de glucosa y se halla estrechamente 
adherido a una substancia grasa. Se han exa- 
minado en algún detalle dos polisacáridos deriva- 
dos de células bacterianas, uno de una substancia 
cerúlea de la superficie y otro de la región somá- 
tica. Las líneas generales de su estructura mole- 
cular aparecen ilustradas en las Figs. 5 y 6 [11], 
tratándose de sistemas de cadenas ramificadas de 
elevada complejidad. Una característica notable 
es su contenido de pentosa D-arabinosa, que se 
encontró por primera vez en estado natural bajo 
la forma de anillo penta-atómico (furanosa). 

A partir de un gran número de otras bacterias 
patógenas se han aislado numerosos polisacáridos 
bacterianos de gran importancia, pero aunque 
están ya claramente identificados aun no se han 
investigado químicamente. Entre ellos se en- 
cuentran los productos del bacilo del antrax, del 
vibrión del cólera, de Brucella (agente de las 
fiebres de Malta) y de los estreptococos y esta- 
filococos. Los polisacáridos han sido de gran 
utilidad para los diagnósticos, reacciones cutáneas 
y la anafilaxis. Se ha acusado además a un cierto 
polisacárido bacteriano de ser un agente piróxico 
que si no se elimina cuidadosamente de toda pre- 
paración farmacológica causa una fiebre discreta. 


POLISACARIDOS DE LAS BACTERIAS 
NO PATOGENAS 


Las babas de las aguas estancadas y de las subs- 
tancias vegetales en putrefacción están causadas 
muchas veces por la acción microbiana. 

El primer polisacárido bacteriano descrito y 
caracterizado fué probablemente la substancia 
denominada dextrana [12]. Este nombre se aplica 
hoy a un grupo de poliglucosas producido a partir 
del azúcar de caña o remolacha por varias especies 
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de Leuconostoc relacionadas con los estreptococos 
y que son los agentes de la formación de las subs- 


stancias mucilaginosas que tantas dificultades : 


plantean en las refinerías de azúcar. 

Las dextranas son macromoléculas solubles en 
el agua y de una actividad óptica muy elevada: 
[a]p = + 200%. Han adquirido gran impor- 
tancia durante los últimos años debido a que sus 
moléculas pueden ajustarse a dar un producto de 
degradación que puede utilizarse, en una disolu- 
ción salina fisiológica al 6Y,, como substituto del 
plasma sanguíneo. La característica principal de 
las dextranas es que contienen una elevada pro- 
porción de enlaces 1:6 a-glucosídicos, con un peso 
molecular del orden de un millón o más, y cade- 
nas moleculares rectas o ramificadas. 

El substituto del plasma sanguíneo se produce 
mediante la degradación de la molécula por hi- 
drólisis acídica, acción enzimática o vibraciones 
supersónicas. Se selecciona una fracción que tenga 
un peso molecular del orden de 70 000-go 000, 
pues así posee la precisa presión osmótica coloidal, 
densidad y viscosidad para su administración a los 
enfermos que necesiten la substitución sanguínea 
como consecuencia de una hemorragia, quema- 
duras o «shock». 

La dextrana degradada no es inmunizante y 
actúa totalmente como una substancia inerte 
dentro del cuerpo, siendo eliminada por completo 
al cabo de muy pocos días. La preparación que 
en la actualidad se fabrica en la Gran Bretaña en 
cantidades crecientes es un producto de sinteti- 
zación de la cepa «Birmingham» de Leuconostoc 
mesenteroides, poseyendo una estructura marcada- 
mente ramificada. Se ha aislado también un 
sistema enzimático que produce dextrana in vitro 
y que parece contener enzimas formadoras de 
cadenas y otras ramificadoras de cadenas. 

Algunas cepas no patógenas de estreptococos 


cultivadas en azúcar rechazan la glucosa y con- 
vierten la parte fructosa en una polifructosa de- 
nominada «levana». Se han estudiado cuidadosa- 
mente numerosas levanas: todas contienen el mis- 
mo tipo de molécula con enlaces en los átomos de 
carbono 1 y 2. 


o 
MeO-H¿C 
H 
H CH¿OMe 


McO H 


Numerosas levanas son producto de bacterias 
patógenas para las plantas, tales como Bacillus 
pruni, pero aun no se conoce bien su función en las 
enfermedades vegetales. Los organismos genera- 
dores de tumores vegetales, tales como Phyto- 
monas producen una poliglucosa extraña cuando 
se desarrollan en azúcar de caña. Las bacterias 
que habitan en el suelo pueden producir polisa- 
cáridos viscosos, como levanas y dextranas, y 
ejercen gran influencia en la formación de con- 
glomerados y en la conservación de la humedad 
del suelo. 

Los polisacáridos son de potencial importancia 
en otros aspectos. Así, se ha estudiado un poli- 
sacárido producido por Serratia marcescens, debido 
a la facultad que posee de causar la regresión de 
ciertos tumores, pues, al parecer, produce un 
profundo efecto en el núcleo de ciertas células 
tumorales. 

La celulosa bacterial es un polisacárido im- 
portantísimo debido a que sus propiedades físicas 
y químicas son idénticas a las de la celulosa del 
algodón. Los Acetobacter pueden sintetizarla a 
partir de numerosas fuentes de carbono, incluso 
del ácido acético. Este fenómeno es de gran 
utilidad para el estudio de los procesos de síntesis 
de la celulosa. 
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Aspectos farmacológicos de los productos 


químicos en los alimentos 
A. C. FRAZER 


Aparte de su presencia como efecto de contaminaciones, ciertos productos químicos se 
añaden a los alimentos para mantener o mejorar sus cualidades. Estudio de los peligros 
que suponen dichos productos y de las dosis aceptables con relación a su toxicidad. Breve 
consideración del modo de acción y propiedades tóxicas de los productos «mejoradores» 


de la harina y el pan. 


Los productos químicos en los alimentos se clasi- 
fican en dos grupos: los adulterantes, que acci- 
dentalmente pueden contaminar el alimento, y los 
aditivos, así llamados porque se agregan al mismo 
por razones tecnológicas. Los productos químicos 
por los que pueden resultar deteriorados los ali- 
mentos abarcan un buen número de substancias 
potencialmente venenosas, como los insecticidas 
con que se rocían los frutos y sembrados, los 
detergentes empleados al lavar los envases de las 
conservas, las grasas que se usan en los utensilios 
para la cocción y los lubrificantes de la maqui- 
naria. Evidentemente, hay que investigar la 
potencialidad tóxica de estas substancias y deter- 
minar y poner en vigor normas y límites de segu- 
ridad [1]. Los aditivos de los alimentos, de los que 
principalmente trata este artículo, plantean un 
problema más complicado. Hay substancias esen- 
cialmente no tóxicas utilizadas para mantener o 
acrecentar las propiedades apetecibles en los ali- 
mentos. Se ingieren relativamente pocos alimen- 
tos en estado natural; de ordinario se les somete a 
ciertas preparaciones o procesos. Cuando se hace 
esto en gran escala, el tratamiento químico es el 
más indicado para conseguir uniformidad y 
buenos resultados en los materiales. La harina, 
por ejemplo, se obtiene de ordinario a partir de 
muchos y distintos orígenes y cada tipo de la 
misma puede variar en composición y propie- 
dades. El desideratum en la harina destinada a la 
fabricación del pan es que posea una uniformidad 
razonable en sus características, o por lo menos 
cualidades definibles de antemano. Es posible 
obtener esta condición en los molinos mediante 
la mezcla y tratamiento adecuados de la harina. 
Algunas de las propiedades requeridas se pueden 
conseguir con el envejecimiento de la harina, pero 
el problema de almacenaje que supone este pro- 
ceso, aunque no sea más que de unas semanas, 


hace impracticable este método. Afortunada- 
mente cabe inducir rápidamente efectos seme- 
jantes mediante el tratamiento con ciertos com- 
puestos químicos como el tricloruro de nitrógeno 
(«agene») y bióxido de cloro. Es posible también 
el empleo del ácido ascórbico. Puede mejorarse 
más aún la calidad del pan con el uso de otros 
agentes químicos en su confección, como el 
bromato de potasio, el ácido propiónico y varios 
ésteres de ácidos grasos y alcoholes. Estas subs- 
tancias mejoran la calidad de la miga, controlan 
la formación de mohos y retardan el endureci- 
miento del pan [2]. El empleo de substancias 
químicas en el pan ha sido objeto de una atención 
especial a causa de la importancia de éste en el 
régimen alimenticio humano; también se emplean 
en otros muchos alimentos. De este modo es 
posible hasta cierto punto controlar los cambios 
oxidantes en las grasas por medio del uso de 
antioxidantes [3], si bien esto último no está 
permitido actualmente en la Gran Bretaña. Otras 
muchas substancias tales como emulsores, esta- 
bilizadores, agentes desulfurantes y tintes en- 
cuentran también aplicación en la tecnología ali- 
menticia. El uso de aditivos en los alimentos se 
ha incrementado enormemente en los últimos 
veinte años y todo hace suponer que su desarrollo 
será mucho mayor en el futuro. Existen buenas 
razones para estimular el desarrollo de la tecno- 
logía alimenticia, por lo mismo que nos ayuda 
al mejor aprovechamiento de nuestras inadecua- 
das reservas alimenticias. 


EL PELIGRO 

La adición de productos químicos naturales o 
sintéticos en los alimentos trae consigo un riesgo 
potencial para el consumidor si se desconoce la 
acción farmacológica de la substancia en com- 
binación con el alimento. Los productos químicos 
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sintéticos no son más tóxicos que las substancias 
naturales; en realidad, muchos de los más podero- 
sos venenos conocidos tienen un origen natural. 
Substancias que desde la remota antigiiedad se 
han consumido como alimento, no son por necesi- 
dad inofensivas, ya que millones de individuos 
perecieron por causas desconocidas durante el 
mismo período de tiempo. De hecho hay pruebas 
abundantes que permiten deducir que ciertos ali- 
mentos pueden ocasionar efectos perjudiciales. 
Algunas personas son alérgicas para determinados 
artículos dietéticos y pueden manifestar síntomas 
alarmantes después de haberlos ingerido, aun en 
” pequeñas cantidades. El gluten del trigo se ha 
comprobado que es dañino para los niños que 
padecen enfermedad celíaca [4, 5]. Se deben, por 
lo menos en parte, a características dietéticas las 
incidencias de tales estados como la cirrosis hepá- 
tica [6] y la arterioesclerosis [7]. De este modo, 
muchos componentes naturales del régimen ali- 
menticio pueden ser potencialmente nocivos. El 
régimen alimenticio debe considerarse como una 
parte del medio ambiente del hombre y uno de los 
factores determinantes de la longevidad del indi- 
viduo. Los problemas de los productos químicos 
en el alimento se enfocan en su exacta perspec- 
tiva cuando se los examina sobre un fondo más 
amplio. 

El descubrimiento por Mellanby [8] de que la 
harina agenizada puede dar lugar a la epilepsia 
canina y producir efectos tóxicos parecidos en los 
hurones y conejos, ha dirigido la atención hacia 
los problemas de los productos químicos en el ali- 
mento. La simple conclusión que se desprende 
de los experimentos de Mellanby es que todos los 
aditivos alimenticios deben ser investigados ade- 
cuadamente antes de destinarlos al consumo 
general. Los estudios de Mellanby han compro- 
bado que no se puede dudar de las conclusiones 
derivadas de las investigaciones animales de este 
tipo, toda vez que él mismo demostró los efectos 
tóxicos de la harina agenizada por medio de 
métodos biológicos bien establecidos, empleando 
animales standard de laboratorio. Es digno tam- 
bién de notarse que la harina agenizada no ha 
producido efectos demostrables en el hombre [g, 
10]. Aunque las afirmaciones alarmantes acerca 
del empleo de productos químicos en el alimento 
sean un tanto exageradas, el perito y el hombre 
razonable convienen en que cualquier riesgo 
potencial, por pequeño que sea, debe ser exa- 
minado por aquellos a quienes incumbe la res- 
ponsabilidad del mantenimiento de la salud 
pública. 


LA SALVAGUARDIA 
Los efectos directos o indirectos de cualquier 


«aditivo alimenticio pueden quedar determinados 


con la aplicación de métodos farmacológicos basa- 
dos en el conocimiento de las propiedades bio- 
químicas de la substancia y en una apreciación 
exacta y completa de las consecuencias nutrimen- 
tales [11]. La substancia que se investiga debe 
ser caracterizada químicamente, quedando bien 
determinada su medida de pureza. Quizás sea 
necesaria una publicación del tipo de la British 
Pharmacopoeia que dé las especificaciones de los 
aditivos alimenticios aceptables, con objeto de 
tener la seguridad de que los productos químicos 
de uso actual en la tecnología alimenticia son los 
mismos que los ensayados y aprobados. Las pro- 
piedades químicas y físicas pueden indicar clara- 
mente ciertos efectos posiblemente tóxicos, pero 
esto tiene principalmente un interés académico, 


ya que cualquier reacción, predecible o no, de la 


substancia puede determinarse por métodos far- 
macológicos normales. Cualquier reacción sig- 
nificativa observada deberá relacionarse cuanti- 
tativamente con la dosis requerida para producir 
un efecto particular en un 50% de un grupo de 
animales experimentales y que responde a la 
denominación D.E.5o. 

Nunca se insistirá demasiado en la importancia 
de los efectos farmacológicos en relación con la 
dosificación. Las concentraciones de las dosis de 
todas las substancias químicas pueden clasificarse 
de un modo general desde el punto de vista 
farmacológico en inefectivas, eficaces, tóxicas y 
letales. En la mayoría de las drogas, la razón 
general de inefectividad, eficacia, toxicidad y 
carácter letal de la dosificación para el hombre no 
es mayor de 1 : 10: 100: 1000. De este modo la 
dosis terapéutica de atropina para un adulto de 
unos 70 kg de peso es del orden de 1 mg, siendo 
tóxica la dosis de 10 mg, y probablemente fatal la 
de 100 mg. La administración de 0,1 mg a un 
hombre adulto es improbable que ocasione efectos 
demostrables. Se observan relaciones semejantes 
en el caso del arsénico, la dosis terapéutica del 
cual es del orden de 5 mg; es tóxica la de unos 
50 mg y probablemente fatal la de unos 500 mg. 
Una concentración inefectiva de dosificación es 
de 0,5 mg, y ésta es del mismo orden que la que 
puede resultar de la ingerida de una cantidad de 
arsénico dentro de los límites de tolerancia regla- 
mentarios. La dosis está en razón directa con el 
peso del cuerpo. De aquí que, en igualdad de cir- 
cunstancias, una décima parte de una dosis eficaz 
para un hombre adulto de 70 kg producirá los 
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mismos efectos en un niño de seis meses que pese 
7 Kg. 

Esta cuestión de las relaciones de reacción y 
dosis es vitalmente importante al decidir la finali- 
dad e interpretación de los estudios farmacológi- 
cos. En el estudio de los agentes terapéuticos es 
importante definir la concentración eficaz, pero 
en los estudios de los aditivos de los alimentos hay 
que establecer la dosis inefectiva y un margen de 
seguridad. Los aditivos del alimento pueden no 
causar efectos demostrables en animales experi- 
mentales, aun cuando se les administre una dosis 
de 1 g por kg de peso. Las substancias que pueden 
consumirse a tales concentraciones se consideran 
no tóxicas. En los aditivos de los alimentos es 
necesario relacionar la dosis con la cantidad de la 
substancia ingerida diariamente. Esta cantidad 
condiciona la dosis dietética mormal y deberá 
tener en cuenta cualquier posible variación en las 
cantidades empleadas. Se ha convenido en que 
los aditivos de los alimentos deberán ensayarse a 
varias concentraciones de dosificación hasta 100 
veces la dosis dietética normal. No resulta claro, 
sin embargo, como haya que interpretar los 
resultados de tales ensayos; algunos investigadores 
afirman que no deben producirse efectos con 
dosis cien veces mayores que la del ensayo; otros 
ni siquiera han aceptado las substancias que se 


TABLA I 


Relaciones de dosis sugeridas para la interpretación de los ensayos de toxicidad 


conforman con este riguroso criterio y otros han 
sugerido que deben rechazarse ciertas substancias 
a base de cambios invisibles e indemostrables. 
Esta última opinión hace inútil y ociosa cualquier 
forma de prueba biológica. Si se considera la 
cuestión general de las relaciones entre la dosis y 
la reacción, pueden interpretarse razonablemente 
los resultados de la investigación de cualquier 
substancia a dosis diez o cien veces mayores que 
la dietética normal. Si la substancia no da resul- 
tados observables en una dosis diez veces mayor y 
produce efectos notables en menos del 50%, de los 
animales experimentales a una dosis 100 veces 
mayor, la dosis dietética normal debe considerarse 
como aceptable. En caso de comprobarse efectos 
notables de una substancia a una dosis diez veces 
mayor, o en más del 50%, de los animales a una 
concentración centuplicada, excluídos los efectos 
nutritivos y de paladar, es necesario calcular la 
D.E.5o y a partir de este dato podrá estimarse la 
concentración apropiada de aceptación. Estas 
relaciones de diversas dosis quedan indicadas en la 
Tabla 1. Como ya se ha dicho, se ha demostrado 
que la mayoría de los aditivos de los alimentos son 
esencialmente no tóxicos, por lo que las concentra- 
ciones que cabe tener en cuenta no van más allá 
del margen de la dosis eficaz. Si hubiera que 
considerar una substancia que produce efectos 
tóxicos O letales en dosis 
de menos de 1 g por kg, 
es de aconsejar un estudio 


detallado de la relación 


estructura o función 


Bolaciones dosis-reacción, 
Tipo Resultado is aproximadas Los posibles efectos de 
de dosis requeridos aceptables de los aditivos en los alimen- 
dosificación tos deben estudiarse en 
Dosis letal 50 experimentos a corto y a 
Tóxica Destrucción demostrable | D.E.5o 1 000 largo plazo. Esto se con- 
del tejido sigue fácilmente llevando 
a cabo experiencias de ali- 
Eficaz Modificación notable de | D.E.5o 


e mentación durante varias 


generaciones y examinan- 


Inefectiva Sin cambio significativo Sin diferencias 19 | Cantidades do los efectos durante el 
de estructura o función — | significativas AS período completo de vida 
cuando se com- pe los del animal. Si existe algún ' 
min vo los aditivos indicio de acumulación, 
de los será preciso determinar la 
| Alimentos cantidad máxima de la 
ción substancia eliminada en 
Proc 24 horas. A partir de estos 
aceptable 


datos, es posible precisar la 


1 Esta concentración dietética aceptable se expresa en mg/kg de peso del cuerpo y el número 
en cada caso debe ser referido a la dosis dietética normal que se expresa en partes por 1000 de 


régimen total para un hombre de 70 kg de peso. 
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deteriorado los órganos de la eliminación y que en 
los ensayos de toxicidad se haya prevenido ya 
esta contingencia. 

Finalmente, los estudios tienen que ejecutarse 
en varias especies diferentes de animales. Una 
verdadera especificidad de las especies con res- 
pecto a la acción de las substancias químicas no 
es cosa común, aun cuando puedan presentarse 
diferencias notables en la concentración de la 
dosis eficaz en relación con el peso del cuerpo. Los 
resultados obtenidos en los animales son general- 
mente aplicables al hombre. Con todo, es medida 
de prudencia ensayar en seres humanos una vez 
que se haya establecido la no-toxicidad en los 
animales. 

La toxicidad indirecta puede ser de dos tipos: 
una debida a la acción recíproca del producto 
químico con otro constituyente del alimento capaz 
de engendrar un agente tóxico; otra originada 
por la interferencia con las propiedades nutritivas 
del alimento. La formación de una substancia 
tóxica puede ser estudiada por los métodos en uso 
para establecer la presencia o ausencia de acción 
tóxica directa, pero en este caso tiene que utili- 
zarse en el ensayo el material alimenticio tratado. 
Desde el punto de vista de la dosis, será bastante 
que se estudie el material a concentraciones nor- 
mal y décupla de la del tratamiento. Si se llega 
a demostrar algún efecto tóxico, se impone la 
necesidad de determinar la naturaleza precisa del 
agente nocivo, y luego medir la D.E.5o. Esto, 
desde luego se ha ejecutado en el caso de la harina 
agenizada, cuando se encontró que el agente 
tóxico era la metionina sulfoximina [12]. 

La posibilidad final es que el aditivo del ali- 
mento ocasione alguna 


ción del valor calórico del alimento no puede 
considerarse como significativa. Mientras que el 
consumidor puede sumar con aparente exactitud 
las calorías de su dieta, el resultado trae con- 
sigo únicamente una relación aproximada del 
valor calórico real del alimento que pasa al 
cuerpo, por lo mismo que la eficiencia de la 
absorción, alcance o ejecución de la digestión y 
las modificaciones por los organismos intestinales 
pueden afectar el suministro calórico verdadero. 
En general, la ingestión calórica viene deter- 
minada principalmente por el apetito y el abas- 
tecimiento, asistidos bajo ciertas condiciones, 
hasta cierto punto artificiales, de la existencia 
humana, por la experiencia, listas de comidas y 
el peso del cuerpo. Los cambios en los nutrientes 
esenciales son posiblemente de escasa importancia, 
porque en el régimen dietético promedio se in- 
cluyen los esenciales en varios alimentos diferentes. 
En términos generales, cuanto más refinada sea una 
dieta, tanto mayor es la selección individual y tanto 
mejor encubiertos quedan los principios nutritivos 
esenciales. Cabe esperar que presente mayores in- 
convenientes la interferencia con los principios 
nutritivos de un determinado artículo alimenticio 
si éste prepondera en la dieta más monótona y res- 
tringida consumida por los pueblos primitivos y 
por los maniáticos de la alimentación. Sin embargo, 
aunque este problema no parezca revestir un 
carácter grave en exceso, es de recomendar que 
se investigue el efecto de los aditivos en el valor 
nutritivo de la dieta. 

Puede concluirse, por consiguiente, que la in- 
vestigación biológica de los aditivos del alimento 
es capaz de proporcionar salvaguardia adzcuada 


pérdida o quebranto en TABLA II 
su valor nutritivo. Los pro- 
cedimientos empleados en Concentración 
la preparación del ali- media del 
mento modifican de ordi- tratamiento | Propiedades Acción Residuo 
nario las propiedades nu- dl 
millón 
tritivas: el efecto de la 
cochura, a este propósito, q 
es harto conocido. La re- | Mejora y Ninguno 
a blanquea 
ducción de principios nu- X 
tritivos específicos en un | Bióxido de cloro 3o Gas Mejora y Ninguno 
artículo de la dieta no es blanquea 
grave por necesidad, pues- ia , 
to que en una dieta mixta Benzoato 
normal los principios esen- | Bromato potásico 20 Sólido Mejora A 
ciales tienen muy diferen- 
tes orígenes. Del mismo | Persulfato amónico .. 160 Sólido Mejora Sulfato 
modo, una ligera reduc- 
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contra los riesgos inherentes en todo procedi- 
miento tecnológico nuevo, siempre que el trabajo 
experimental se emprenda y ejecute correcta- 
mente. El principio general debe ser la medición 
directa de los factores conocidos, valiéndose de 
métodos físicos y químicos apropiados y el ensayo 
biológico de los factores desconocidos. 


MEJORADORES DE LA HARINA 


Como se ha dicho anteriormente, se utilizan 
varias substancias en el tratamiento de la harina. 
Estas son principalmente agentes oxidantes o re- 
ductores y su acción se circunscribe a modificar las 
propiedades de la proteína de las harinas. Algunos 
elementos típicos van catalogados en la Tabla un. 

Puede observarse que las cantidades involu- 
cradas son pequeñas y que el riesgo de acción 
tóxica directa es negligible. El peligro evidente 
está en los efectos tóxicos indirectos, debidos a la 
producción de agentes tóxicos o al deterioro de 
las propiedades nutritivas de la harina. Se ha 
comprobado que el tricloruro de nitrógeno 'pro- 
duce la metionina sulfoximina causante de la 
epilepsia en los perros, conejos y hurones [8]. La 
cantidad consumida por el hombre cada año es 
extremadamente pequeña y no rebasa los límites 
de la dosis inefectiva. Sin embargo, es punto 
discutible si el margen de seguridad en cada caso 
es suficientemente grande. Los demás miembros 
de este grupo no forman metionina sulfoximina, 


ni se les ha visto dar lugar a ningún otro agente 
tóxico. Sus efectos en el valor nutritivo de la 
dieta se ha comprobado que son negligibles. 
Según las pruebas de que disponemos en la 
actualidad, todos los agentes mencionados, con 
la posible excepción del tricloruro de nitrógeno, se 
pueden considerar aceptables. 


MEJORADORES DEL PAN 


Además de los mejoradores de la harina, se 
emplean otras substancias en las tahonas para 
prevenir el endurecimiento del pan y mejorar la 
calidad de la miga. Cabe mencionar tres subs- 
tancias especiales: el monoestearato de glicerilo, 
el tartrato de estearilo y el estearato de polioxieti- 
leno. La dosis dietética normal en el pan en 
mg/kg de peso del cuerpo es 7, 3 y 35 respectiva- 
mente por día. Desde el punto de vista de la 
toxicidad directa no se pueden comprobar efectos 
en las ratas con una concentración de dosificación 
hasta 100 veces la dosis dietética normal de uno 
cualquiera de estos compuestos en experimentos 
a largo plazo. No pueden comprobarse efectos 
tóxicos indirectos a diez veces la concentración 
normal de tratamiento. Las substancias han sido 
objeto de ensayo en varias especies, el hombre 
inclusive, sin encontrarse grandes diferencias espe- 
cíficas. No hay deterioro significativo en el valor 
nutritivo a las concentraciones de dosificación 
examinadas. 
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Carrera científica de un químico nacido en Irlanda que ocupó altas posiciones en los 
Estados Unidos, donde realizó importantes investigaciones sobre los problemas químicos 
del algodón y de los explosivos. "También realizó notables aportaciones al conocimiento 


del peso atómico del litio, aluminio y oro. 


John William Mallet era hijo de Robert Mallet — 

que fué un distinguido ingeniero de Dublín y Miem- 

bro de la Royal Society [1] — y nació en un subur- 

bio del norte de Dublín el 10 de octubre de 1832. 
John William heredó de 

su padre un vivo interés 

por la ciencia. Después 

de enseñarle las primeras 

letras su madre y una ins- 

titutriz, fué a los y años 

a un colegio particular 

regido por un clérigo, 

J. P. Sargent. A pesar del 

entusiasmo de Sargent por 

los clásicos, este maestro 

contrató a un joven cientí- 

fico para que visitase su 

escuela una vez por se- 

mana y hablara a sus 

alumnos de física y quí- 

mica. El contrado fué Mr. 

Lover, hermano de Samuel 

Lover, notable poeta y 

novelista irlandés. 
Además de la charla 

científica semanal, el joven 


James Apjohn [3] en el Royal College of Surgeons de 

Dublín. Apjohn advirtió el interés del muchacho 

por la ciencia y le proporcionó la oportunidad de 

realizar prácticas complementarias en su labora- 
torio particular. Allí ob- 
tuvo Mallet un excelente 
aprendizaje de los métodos 
de análisis mineral. Al 
mismo tiempo en que 
Mallet comenzó su apren- 
dizaje con Apjohn, tam- 
bién ayudaba a su padre 
a verificar una serie de 
complicados experimentos 
sobre la velocidad de trans- 
misión de las explosiones 
de pólvora a través de di- 
versos medios. 

Su padre tenía por en- 
tonces un proyecto impor- 
tante, que consistía encata- 
logar todos los terremotos ' 
registrados hasta su tiem- 
po. La copilación completa 
[4] abarcó cerca de 600 
páginas impresas y fué pre- 


Mallet podía bucear a su Retrato de John William Mallet. (De la Edgar Fahs Parada enteramente por el 
gusto en la bien nutrida Smith Memorial Collection, Universidad de Pensil- joven Mallet, aunque su 


biblioteca de su padre, en vania.) 


la que figuraban libros 
de Black, Lavoisier, Fourcroy, Vauquelin, Davy, 
Henry, Thomson y otros. Mallet recordaba más 
tarde que «la lectura de casi todos los volúmenes 
de los Annals of Philosophy de Thomson me sirvió 
para adquirir tempranamente la idea de que 
nuestro conocimiento de la naturaleza no está 
completamente expresado en los libros, sino que 
se apoya en la observación y en los experimentos, 
por los que crece constantemente, estando sujeto 
siempre a modificaciones y enmiendas» [2]. 
Cuando Mallet tenía 16 años, asistió a un curso 
de conferencias sobre química, dado por el Dr. 


padre se encargara de la 

selección del material. 
Al ingresar en el Trinity College de la Universi- 
dad de Dublín, en 1849, Mallet continuó apro- 
vechando las enseñanzas de Apjohn, que se tras- 
ladó por aquel tiempo del College of Surgeons a la 
Escuela de Medicina del Trinity College. El año 
de su ingreso en el Colegio, Mallet publicó su 
primera memoria científica [5]. Trataba en ella 
de un examen químico de la kilinita, mineral 
descubierto en 1817, cerca de Killiney, en el 
condado de Dublín. Mallet señaló la presencia en 
la kilinita de un 0,5%, de litio, elemento integrante 
que no había sido notado en anteriores análisis. 
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El descubrimiento del litio en aquel mineral con- 
dujo sin duda la atención de Mallet, años más 
tarde, hacia la nueva determinación del peso 
atómico del litio [6]. 

En la primavera de 1851, Mallet fué a Gotinga 
para trabajar en el laboratorio de Wóhler. Encon- 
tró allí dos excelentes amigos norteamericanos: 
William S. Clark y N. S. Manross, con los cuales 
había de reunirse. de nuevo más tarde en los 
Estados Unidos. Volvió luego a Dublín para con- 
tinuar su curso en el Trinity College, en el invierno 
y la primavera, regresando a Gotinga en el verano 
siguiente. Aquel año obtuvo en Gotinga el grado 
de Doctor en Filosofía, por una tesis que trataba 
del examen químico de un cierto número de 
antiguos ornamentos célticos [7, 8]. 

Fué un notable éxito del temprano entrena- 
miento científico de Mallet el haber alcanzado el 
grado de Gotinga cuando no había obtenido aún 
el de Dublín. La tesis alcanzó renombre porque, 
aparte de una breve nota de Donovan publicada 
tres años antes [9], era la primera exposición que 
se hacía sobre el análisis de la composición quí- 
mica de los materiales y objetos prehistóricos de 
Irlanda, incluyendo algunas piedras preciosas, 
ámbar y azabache, cuentas de cristal y pigmentos, y 
aún sigue siendo el trabajo más importante publi- 
cado hasta la fecha sobre este tema concreto. 

Aunque Mallet no describe los métodos analí- 
ticos que empleó, las sumas integrales de sus 
análisis cuantitativos son excelentes, y otros signos 
indican que su trabajo fué realizado con el mayor 
cuidado. Sus resultados sobre las proporciones de 
los principales componentes de los materiales son 
probablemente exactos y no inferiores a los que 
pudieran obtenerse con los métodos actuales. Sin 
embargo, no prestó demasiada atención al hallazgo 
y determinación de diversos componentes menores, 
y con los métodos utilizables entonces no pudo 
alcanzar en este punto resultados comparables 
con los que pueden obtenerse mediante la espectro- 
grafía y otros métodos analíticos de nuestro tiempo. 

Las interpretaciones de Mallet sobre el signifi- 
cado químico de sus datos analíticos parecen muy 
razonables y correctas en opinión de un distin- 
guido investigador moderno en el campo de la 
química arqueológica: Earle R. Caley, de la 
Universidad del Estado de Ohio [10]. Las pala- 
bras finales de la memoria de Mallet revelan su 
modestia: «Estos son los resultados hasta ahora 
obtenidos del examen de esas antigiiedades. Se 
verá que no hemos hablado de algunas clases de 
objetos del Academy Museum, y que esta investiga- 
ción está muy lejos de ser completa incluso con 


respecto a los sectores examinados. Consciente de 
mi falta de preparación para la tarea, he dejado 
casi sin tocar las consecuencias de estos resultados 
del examen arqueológico; pero los análisis y experi- 
mentos arriba descritos no están acaso entera- 
mente desprovistos de interés . . .» 

Al dejar Gotinga, Mallet y sus amigos Clark y 
Manross obtuvieron cartas de presentación de 
Wóhler y recorrieron diversos países de Europa. 
Se entrevistaron con algunos de los científicos más 
destacados de la época, entre ellos, ¡Alexander 
von Humboldt, Heinrich y Gustav Rose y E. 
Mitscherlich. En años posteriores, Mallet recono- 
ció las cualidades de Wóhler como maestro y como 
director de investigaciones. Wóhler mostró siem- 
pre una gran consideración personal hacia el joven 
irlandés y mantuvo con él larga correspondencia. 

Mallet obtuvo la Medalla de Oro en física 
experimenta] en el Trinity College en 1853, año en 
que se graduó. Por esta fecha, había escrito ya 
una serie de memorias, aparte de la que hemos 
mencionado anteriormente. Una de ellas trataba 
de ciertas prospecciones de mineral de oro, que 
tuvieron lugar en el condado de Wicklow en 1795 
[11], y otras estudiaban, principalmente, el 
examen químico de ciertas muestras geológicas 
nacionales y extranjeras [8]. 

Mallet se instaló permanentemente en América 
casi por casualidad. En julio de 1853, su padre le 
envió a los Estados Unidos para estudiar la 
discutida máquina térmica de Ericsson. Al llegar 
allí, se encontró con que la máquina no funcionaba, 
por lo que se fué a visitar a su amigo de Gotinga, 
W. S. Clark, que era entonces catedrático de 
química en el Amherst College de Massachusetts. 

Clark persuadió a Mallet para que se quedase 
en Amherst, donde el año siguiente llegó a ser 
catedrático de química analítica [12]. Desde allí, 
Mallet fué a ocupar un puesto como técnico 
químico en el Departamento Topográfico Geoló- 
gico del Estado de Alabama, que tenía su oficina 
central en Tuscaloosa. En este puesto, Mallet 
inició su asociación de toda la vida con los estados 
del sur. Un nuevo lazo con el sur se forjó el 21 de 
julio de 1857, mediante su matrimonio con Mary 
Elizabeth Ormond. En la época de su matri- 
monio, Mallet combinaba su puesto geológico 
con el de catedrático de química de la Univer- 
sidad de Alabama. 

Por este tiempo, Mallet emprendió un pro- 
fundo estudio científico del cultivo del algodón. 
Coleccionó muestras de plantas, suelos y rocas de 
tres continentes. Analizó los suelos y determinó 
la adsorción de los gases, la densidad, cohesión y 
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capilaridad. Tallos, raíces, semillas y fibras fueron 
analizados separadamente [13]. 


Poco tiempo después, Mallet fué designado para , 


ocupar una cátedra de química en el nuevo 
Colegio de Medicina de Alabama. Provisto de 
fondos para comprar aparatos, visitó París, Darm- 
stadt y Londres en 1860, y fué a ver a sus padres 
a Irlanda. Con excepción de algunas breves 
excursiones a ultramar, pasó el resto de sus días 
en los Estados Unidos, aunque no adquirió nunca 
la nacionalidad norteamericana. El hecho de que 
siguiera siendo súbdito británico obligó a suspen- 
der los planes del Gobierno norteamericano de 
enviarle como Comisario oficial a la Exposición 
de París de 1878. 

Al estallar la guerra civil americana, a princi- 
pios de 1861, Mallet se encontró en el centro de 
los sucesos, pues la sede del Gobierno Confederal 
se hallaba en Montgomery (Alabama). Sus sim- 
patías se inclinaban hacia sus amigos del Sur, y se 
apresuró a unirse a ellos. Se enroló como soldado, 
pero en poco tiempo fué nombrado teniente y 
ayuda de campo del General Robert E. Rodes, a 
quien había conocido antes de la guerra como 
ingeniero que trabajaba en la construcción de 
ferrocarriles [14]. | 

Después de un período de acción bélica, Mallet 
se hizo conocer del General (entonces Coronel) 
Josiah Gorgas, jefe de la artillería confederal, que 
estaba buscando alguien con suficiente conoci- 
miento científico para inspeccionar la fabricación 
de armas cortas y municiones de artillería. Com- 
prendiendo que Mallet era el hombre que necesi- 
taba, le convenció de que ingresara en el departa- 
mento de artillería con el rango de capitán, en 
mayo de 1862 [15]. 

Mallet comenzó por poner en orden el compli- 
cado caos que existía en la organización artillera 
del Sur. Su inventiva, su entrenamiento químico 
y su gran capacidad organizadora tuvieron amplio 
campo en que manifestarse. Llevó a cabo experi- 
mentos de nuevos tipos de pólvora, granadas y 
proyectiles-cohetes, y trazó planes para la produc- 
ción de casquetes de percusión, cebos de fricción, 
ácidos minerales y otras materias químicas de 
guerra. A pesar de una considerable carga de 
trabajo burocrático, tuvo tiempo para inventar 
un nuevo tipo de granada con cavidades poligo- 
nales, que estallaba en un predeterminado número 
de fragmentos. Se adelantó también a su tiempo 
perfeccionando un instrumento para cortar las 
espoletas de artillería, con objeto de predeter- 
minar los tiempos de explosión. Estudió la de- 
terioración de la pólvora y descubrió un substitu- 
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tivo práctico del fulminante de mercurio para los 
casquetes de percusión [16]. La guerra terminó 
con la derrota del Sur en 1865, fecha en la que 
Mallet ostentaba el rango de Teniente Coronel de 
Artillería. 

Después de la guerra, Mallet dedicó algún 
tiempo a la exploración de petróleo en Luisiana y 
Texas, aceptando luego una cátedra de química 
en la Escuela de Medicina de la Universidad de 
Luisiana. Durante los tres años en que trabajó 
allí, dedicó mucho tiempo al estudio de la medi- 
cina y obtuvo la extraordinaria distinción de ganar 
el grado honorario de Doctor en Medicina al 
dejar su puesto. Los estudios de Mallet sobre el 
aspecto químico de la medicina le condujeron 
más tarde a realizar una serie de investigaciones 
sobre la química fisiológica y la higiene. 

Desde Luisiana, Mallet se trasladó a la Uni- 
versidad de Virginia, donde le encargaron de la 
enseñanza de química industrial. Se afirma que 
el curso de Mallet fué la primera exposición 
sistemática de la química industrial ofrecida en los 
Estados Unidos. 

Aunque la guerra civil había interrumpido su 
trabajo puramente científico, lo reanudó tan 
pronto como le fué posible. Sería imposible 
reseñar aquí, ni siquiera brevemente, el amplio 
alcance de sus memorias. Publicó cerca de cien 
trabajos científicos [12]. 

Además de sus estudios sobre la química 
general y aplicada, ideó métodos para determinar 
la materia orgánica de las aguas potables [17] y 
perfeccionó nuestro conocimiento de los meteoritos 
y de muchos minerales raros. Richards ha hecho 
notar que Mallet será recordado como químico 
principalmente por sus trabajos de precursor sobre 
los pesos atómicos del litio, el aluminio y el oro. 
Richards dice así: «Su trabajo sobre el aluminio 
fué particularmente agudo y completo, y desde su 
publicación en 1880 ha seguido siendo la base de 
nuestro conocimiento de dicho peso atómico [18] 
. . . Su trabajo sobre el litio, una de las primeras 
investigaciones en un campo que ha sido luego 
muy cultivado en América, lo realizó en 1856 
[19]. Es interesante notar que este trabajo fué 
mucho mejor que el de Stas, según indican las 
más recientes investigaciones sobre el tema» [20]. 
El interés de Mallet por los pesos atómicos le con- 
dujo a presentar una memoria ante la Sociedad 
Química en 1892 sobre el trabajo de J. B. Stas [21]. 

En 1874, por sugerencia de su padre y apoyán- 
dose en sus títulos, Mallet se presentó como 
candidato para la cátedra de química del Trinity 
College de Dublín. La cátedra había quedado 
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vacante por la muerte en edad avanzada de su 
antiguo maestro Apjohn. Las probabilidades de 
que fuese elegido Mallet, sin aparecer personal- 
mente ante los jueces eran en realidad muy 
escasas [22]. 

Al crecer con los años su reputación científica, 
Mallet dió cursos especiales en la Universidad de 
Johns Hopkins en 1877 y 1878, obteniendo en 
1882 el señalado honor de ser elegido Presidente 
de la American Chemical Society, organismo que él 
mismo había ayudado a crear seis años antes. Su 
elección fué un extraordinario tributo a un cientí- 
fico no americano, que había luchado en la guerra 
civil junto al bando vencido, hacía solamente 17 
años. 

En 1882, se le ofreció a Mallet la rectoría de la 
nueva Universidad de Texas. Su hijo mayor, 
John Ormond, se hallaba entonces gravemente 
enfermo de tuberculosis y el traslado a Texas se 
hizo con la esperanza de que el cambio de clima le 
beneficiara. Pero las desgracias se sucedieron 
rápidamente. El nombramiento de Texas resultó 
poco satisfactorio, debido al retraso en la cons- 
trucción de los nuevos edificios y a la lentitud con 
que se matriculaban los estudiantes [23]. Poco 
después, el joven Mallet murió. Mallet se trasladó 
entonces al este para tomar posesión de la cátedra 
de química del Colegio de Medicina de Jefferson, 
Filadelfia. Durante el viaje, todos sus muebles, 
libros y demás enseres fueron destruídos por el 
fuego en un almacén, pocas horas antes de que se 
hiciera efectivo su contrato de seguro. El golpe 


final fué la muerte de su mujer pocos meses más 
tarde. 

Mallet volvió a su antiguo puesto de Virginia y, 
con excepción de una breve visita a Inglaterra y a 
Europa con su hija Mary en 1887, permaneció en 
Virginia durante el resto de su vida. Aunque se 
jubiló en 1908, recibió una ayuda de la Fundación 
Carnegie y continuó publicando memorias de 
investigación. En 1912 asistió a una reunión 
internacional de químicos celebrada en Nueva 
York. El 7 de noviembre del mismo año falleció 
en su hogar de Charlottesville (Virginia). 

Mallet fué miembro de no menos de 22 corpora- 
ciones científicas de diversos países. Además de 
ser Miembro de la Royal Society (1877), fué Vice- 
presidente de The Chemical Society de 1888 a 
1890. Como analista y como químico asesor, 
prestó frecuentemente servicios para el examen de 
minerales, aguas y artículos manufacturados, y 
actuó también como perito médico-legal en algu- 
nos procesos ante los tribunales de justicia. 

Los alumnos americanos de Mallet le recuerdan 
como un hombre de aspecto impresionante, alto 
y erguido, más bien de semblante severo, lleno de 
aplomo y dignidad [16]. Refiriéndose a sus cursos 
universitarios, un antiguo alumno suyo ha escrito: 
«Sus lecciones eran un modelo de precisión y 
coherencia. No repetía sus frases ni sus ideas; no 
vacilaba nunca en la elección de sus palabras, y 
no se recuerda que fallara una sola vez en ninguno 
de los experimentos con que ilustraba sus con- 
ferencias» [24]. 
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BIOLOGIA 
vON BERTALANFFY, Lubw1c. Problems 
of Life: an Evaluation of Modern Bio- 
logical Thought. 216 págs. Watts and 

Company, Londres. 1952. 255. 

La necesidad de examinar la natura- 
leza y el conocimiento todo desde un 
punto de vista biológico es evidente 
para todo el que perciba ciertas oscuri- 
dades en los resultados de dicho exa- 
men. Las opuestas doctrinas del vita- 
lismo y del simple no-vitalismo (o 
mecanicismo), después de fracasar en 
su intento de obtener una solución, 
están hoy paralizadas. Y muchos 
biólogos, tales como J. S. Haldane, 
J. H. Woodger, J. Needham y E. S. 
Russell, se han esforzado por iniciar 
una nueva interpretación. Todos ellos 
han tratado de dar al organismo un 
lugar propio en la naturaleza, que se 
hallaría en un punto intermedio entre 
los antiguos extremos. 

El autor del presente libro se con- 
sidera a sí mismo como uno de los 
resortes más importantes de dicho 
movimiento durante los últimos veinte 
años. Representa una doctrina vital 
fundada en la fisiología: eslabón entre 
la materia inanimada y el plano más 
elevado del espíritu. Se trata, según 
afirma, de una «síntesis» de los antiguos 
sistemas. Pero toda su sintetización 
del principio de divergencia desde un 
origen (implicado en el mecanicismo) 
y el de convergencia hacia un fin 
(implicado en el vitalismo) se reduce 
a un gran gesto o a una pequeña para- 
doja, a citas de lo que ha dicho en su 
último libro o a referencias a lo que va a 
decir en el próximo. 

Pudiera decirse que von Bertalanffy 
describe con claridad el funcionamiento 
vital del individuo; pero cuando, tras 
el ejercicio, enfrentamos el problema 
. seriamente, nos encontramos exacta- 
mente donde antes. No hemos ex- 
plicado nada. El individuo sano y 
normal vive, pero ¿por qué? ¿ Cuáles 
son sus relaciones con otros individuos ? 
¿Cuál su origen? ¿Por qué algunos 
triunfan y otros fracasan en la lucha 
por la existencia ? 

Estas son las grandes interroga- 
ciones básicas que se nos plantean 
cuando tratamos de relacionar la vida 
con el resto de la naturaleza. Pero no 
son del ámbito de la fisiología sino de 
la genética. Por esta razón quizás von 
Bertalanffy dedica la sección central de 
su obra a dicha ciencia. Evidente- 


mente ha estudiado mucho; pero fué 
hace ya mucho tiempo, y sin compren- 
der lo que estudiaba, lo cual se debe 
en parte a sus prejuicios formalistas: 
para él, las leyes y aun las teorías son 
cuerpos sólidos que, a veces, existen en 
organismos y pueden reproducirse. Nos 
afirma (pág. 172) que «todas las leyes 
de la naturaleza son de carácter esta- 
dístico» y que «la evolución es resultado 
de la casualidad y por lo tanto no 
obedece a ley ninguna» (pág. 92). 
Von Bertalanffy ha conseguido escri- 
bir un libro peor aun que los de sus 
predecesores en la misma escuela. En 
los últimos veinte años la marea de la 
biología ha arrastrado todos los puntos 
de apoyo sobre los que se basa. Pero, 
desgraciadamente, no se ha dado 
cuenta de ello. C. D. DARLINGTON 
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Annual Review of Nuclear Science, Vol. 1. 
x + 645 págs. Annual Reviews Inc., 
Stanford, California, en cooperación 
con el National Research Council of the 
National Academy of Science. 1952. $6. 

Durante los seis años últimos se ha 
producido una notable expansión de 
las investigaciones nucleares, habién- 
dose incrementado las publicaciones 
sobre este tema con la impresión de 
muchos trabajos preparados durante la 
guerra, cuando por necesidad debían 
permanecer secretos estos estudios. 
Además, en este período, la ciencia 
nuclear ha gozado de un apoyo econó- 
mico excepcional en los Estados Unidos 
y en otros países, lo cual no sólo ha 
servido de estímulo adicional a dichas 
investigaciones, sino que además ha 
producido una tendencia hacia la am- 
pliación de su definición, a fin de 
incluir en dicha ciencia la mayor canti- 
dad posible de temas. 

Esta Annual Review of Nuclear Science 
es el primer volumen de una nueva 
serie subvencionada por el Comité de 
ciencia nuclear del Consejo Nacional de 
Investigaciones de los Estados Unidos, 
aunque de su publicación se ha encar- 
gado la casa Annual Reviews Inc. de 
Stanford, California, que acostumbra a 
publicar volúmenes semejantes en otras 
ramas científicas. 

El presente contiene veintiseis artí- 
culos de autores de gran renombre, que 
tratan de variados temas nucleares, 
tales como la física mesotrónica, los 
aceleradores de alta energía (cinco 
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artículos), los trazadores isotópicos en 
la química y bioquímica, la geoquí- 
mica, y los efectos biológicos de la 
radiación. Los volúmenes sucesivos 
contendrán artículos sobre otros temas 
de la misma rama científica. El Volu- 
men 1 contiene trabajos publicados 
durante 1950, pero cada artículo pro- 
cura incluir todos los datos sobre las 
investigaciones anteriores que permitan 
formular un juicio crítico sobre los 
avances de dicho año. Cada artículo 
concluye con una lista de referencias a 
las obras citadas, habiendo también un 
índice general con los nombres de unos 
3000 autores. Una proporción muy 
elevada de las referencias son de pu- 
blicaciones norteamericanas. Los artí- 
culos varían en su estilo desde meros 
catálogos de trabajos publicados hasta 
ensayos críticos sobre el tema bajo 
estudio. El volumen está muy bien 
impreso y contiene pocas erratas; con 
sus sucesores servirá para formar un 
sumario útil, pero no completo, de los 
progresos realizados en esta rama de la 
ciencia. M. W. PERRIN 


Massey, H. S. W. y Burmop, E. H. S. 
Electronic and lonic Impact Phenomena 
xvi + 654 págs. Oxford University 
Press, Londres. 1952: 70s. 

Este libro es de considerable valor 
para los investigadores de ramas muy 
diversas. Se trata de un volumen que 
complementa el conocido estudio de 
Massey y Mott sobre la teoría de las 
colisiones atómicas; en el presente, sólo 
se diseñan las teorías necesarias; para 
más detalle, el lector debe acudir al 
volumen anterior. La primera parte 
de la obra va dedicada a la interacción 
de los electrones con la materia. Un 
extenso estudio de la dispersión de los 
electrones por los gases va seguido de 
estudios sobre las colisiones electrónicas 
con las moléculas y con las superficies, 
y de las colisiones que producen radia- 
ción. La segunda parte del libro se 
refiere a las colisiones atómicas. Al- 
gunos capítulos tratan de las colisiones 
atómicas en condiciones como las que 
rigen la teoría cinética de los gases, 
de las colisiones de iones positivos y 
átomos no cargados con las superficies 
y de la recombinación. 

El libro tiene por tanto una amplitud 
notable y fundamental. Los autores 
han recogido datos de numerosas 
pruebas experimentales, presentando 
los resultados en forma muy concisa, 
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Una de las características más valiosas 
de la obra es la colección de tablas que 
sumarizan completamente los resulta- 
dos. De los últimos capítulos, el lector 
saca como impresión dominante la 
discrepancia que existe entre los experi- 
mentadores; la mayor parte de las 
pruebas experimentales son anteriores a 
la guerra, pareciendo que los físicos 
de los últimos años no han hecho uso 
de los recientes avances técnicos para 
aclarar las numerosas dudas que existen 
en estos estudios. En cuanto a la 
elección de los temas, algunos de ellos, 
como la ¡ionización por partículas 
nucleares de alta velocidad, quedan 
sorprendentemente omitidos. Por otra 
parte, se incluyen varios temas colá- 
teres, tales como el límite de resolución 
del microscopio electrónico, la in- 
teracción del ión positivo y la super- 
ficie del cátodo en el contador de 
Geiger, etc. 

Como nos tiene acostumbrados la 
Oxford University Press, el nivel téc- 
nico de la publicación es muy elevado. 

W. D. ALLEN 


MoLLEr, €. The Theory of Relativity. 
xu + 386 págs. Clarendon Press, Ox- 
ford. 1952. 355. 

Este es un tratado sólido, pero legible, 
sobre la relatividad especial y general, 
con exclusión de las teorías unificadas 
de gravitación y electromagnetismo, y 
sólo una breve alusión a la cosmología. 
El único defecto serio es la débil y a 
veces errónea presentación del aspecto 
histórico de dichos temas. Mencione- 
mos dos ejemplos: la contracción de 
FitzGerald, uno de los precursores más 
notables de la relatividad, se atribuye 
a Lorentz (1892) y FitzGerald (1893), 
cuando en realidad éste la publicó en 
1892, cinco meses antes que Lorentz. 
Error más serio se encuentra en el 
relato del descubrimiento de la rela- 
tividad especial. «Einstein — dice el 
Profesor Moller — fué el primero en 
formular este principio». En realidad, 
Poincaré lo formuló en 1904 (Einstein 
lo adopta en 1905) en términos nunca 
mejorados: «. . . Le principe de la 
relativité, d'aprés lequel les lois des 
phénoménes physiques doivent étre les 
mémes, soit pour un observateur fixe, 
soit pour un observateur entrainé dans 
un mouvement de translation uni- 
forme: de sorte que nous n'avons et ne 
pouvons avoir aucun moyen de dis- 
cerner si nous sommes, oui ou non, 
emportés dans un pareil mouve- 
ment . . .», mostrando que este postu- 
lado exigía «une mécanique entiére- 


ment nouvelle, qui serait surtout carac- 
térisée par le fait qu'aucune vitesse ne 
pouvait dépasser celle de la lumiére». 
Los principios matemáticos habían sido 
descubiertos en 1903 por Lorentz, 
quien, sin embargo, no había enunciado 
el principio físico como luego lo hizo 
Poincaré. E. T. WHITTAKER 


Scorr, J. F. The Scientific Work of René 
Descartes (1596-1650). vin + 212 págs. 
Taylor and Francis Limited, Londres. 
1952. 205. 

Esta es una obra de erudición que 
ha de ser de gran utilidad a los estu- 
diantes de historia de la ciencia en el 
siglo xvm. El autor, después de tratar 
de los primeros años de Descartes y de 
estudiar brevemente su trabajo, pasa 
a un análisis detallado del Discours de la 
Meéthode, La Dioptrique, Les Météores, La 
Géométrie y los Principia Philosophiae. Se 
dice a menudo que las contribuciones 
de Descartes a la ciencia no duraron 
mucho. Sin embargo, él fué el primero 
en introducir el éter, postulando para 
él ciertas propiedades mecánicas; las 
recientes teorías de Dirac muestran que 
la idea de un éter aún persiste. En 
cuanto a las matemáticas, un distin- 
guido matemático norteamericano ha 
propuesto recientemente que en la 
enseñanza secundaria se debe aban- 
donar por completo la geometría pura 
y enseñarse las propiedades del espacio 
siguiendo desde el principio la técnica 
cartesiana. E. T. WHITTAKER 


QUIMICA 

BaLsToN, J. N. y Tarsor, B. E. A 
Guide to Filter Paper and Cellulose Powder 
Chromatography (compilado por Tudor 
S. G. Jones). 145 págs., con diversas 
ilustraciones a medio tono. H. Reeve 
Angel and Company Limited, Londres, 
y W. and R. Balston Limited, Maid- 
stone. 1952. 8s. 

BLock, R. J., LeSTRANGE, R. y ZwEIG, 
G. Paper Chromatography: a Laboratory 
Manual. Xx + 195 págs., con dos plan- 
chas en color y diversas ilustraciones a 
línea y medio-tono. Academic Press 
Inc., Nueva York; Academic Books 
Limited, Londres. 1952. 36s. 

Es apropiado reseñar juntas estas dos 
publicaciones ya que cubren un terreno 
muy parecido y están dirigidas al mis- 
mo tipo de lector: el químico que nece- 
sita saber hasta qué punto y de qué 
manera pueden aplicarse los métodos 
de la cromatografía en papel a sus 
propios problemas. Como es de espe- 
rar, los libros tienen mucho en común. 
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Ambos tratan, desde un punto de vista 
práctico, de la técnica de separación de 
diversas clases de substancias, orgánicas 
e inorgánicas, sobre el papel. En cada 
libro se encuentran suficientes detalles 
prácticos que permiten al lector iniciar 
inmediatamente sus propios experi- 
mentos con suficiente confianza; con- 
tienen además las referencias necesa- 
rias para la ampliación de estos conoci- 
mientos. 

Ambas obras tienen sus defectos. 
Pero la de Balston, Talbot y Jones nos 
parece preferible. Está mejor escrita, 
es más amplia y autoritativa, contiene 
una bibliografía más extensa y, a 
excepción de la encuadernación, está 
mejor presentada e impresa. 

Se puede criticar a ambos libros por 
su extremada pobreza en el estudio de los 
trabajos realizados antes de 1934. Block, 
LeStrange y Zweig están en lo cierto 
cuando dicen que la presente populari- 
dad de la cromatografía en papel se 
origina en la brillante aplicación que 
de ella hicieron Martin y sus colabora- 
dores; pero esto no justifica que se haga 
caso omiso de todas las investigaciones 
anteriores. En efecto, la lectura de los 
trabajos anteriores, aunque no muy 
frecuente, es siempre provechosa. Tam- 
bién ambos libros tratan mal la parte 
teórica que, si bien es de escaso uso 
práctico, forma sin embargo la base de 
las investigaciones experimentales. 

Es algo irritante leer en el forro del 
libro nortamericano que es el primero 
publicado sobre dicha materia, siendo 
así que el libro británico se publicó 
algunos meses antes. Quizás pueda 
justificarse este lapsus si tememos en 
cuenta el tiempo que el libro ha podido 
estar en prensa, pero lo que no tiene 
explicación es la injusticia que se co- 
mete con Friedrich Cramer, de quien 
no se mencionan las importantes in- 
vestigaciones realizadas en este terreno, 
aunque los autores anuncian en su pre- 
facio que van a citar todas las publica- 
ciones salidas hasta el 1 de enero de 
1952. El libro de Cramer se publicó a 
fines de 1951, como reimpresión de 
Angewandte Chemie. 

El libro británico contiene varias 
partes que no están tratadas, o sólo muy 
superficialmente, en el norteamericano. 
Hay, por ejemplo, una sección, con 
una bibliografía de 19 referencias, sobre 
la importantísima técnica de los traza- 
dores radiactivos; lo único que sobre 
esto dicen Block, LeStrange y Zweig es 
que «parecen quedar aseguradas nu- 
merosas aplicaciones de esta técnica». 
También hay un detallado estudio de 
la naturaleza de varios tipos de papel de 
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filtro, que tiene, como es natural, una 
importancia fundamental en esta clase 
de análisis. Trata además de la técnica 
de la separación sobre polvo de celu- 
losa, estrechamente relacionada con la 
cromatografía. Todas estas ventajas, 
unidas a que el precio de la publicación 
británica es mucho más bajo, hacen 
evidente la preferencia por ésta. 
TREVOR I. WILLIAMS 


ELDERFIELD, RoBERT C. (Compilador). 
Heterocyclic Compounds. Vols. m y 1v. 
442 y 674 págs. John Wiley and Sons 
Inc., Nueva York; Chapman and Hall 
Limited, Londres. 1952. 96s. y 136s. 

Estos dos volúmenes presentan un 
estudio de algunos de los compuestos 
heterocíclicos nitrogenosos más im- 
portantes. El Vol. mi está dedicado 
principalmente a los indoles y com- 
puestos afines (P. L. Julian, E. W. 
Meyer, H. C. Printy), pero también 
trata del iscindol (R. C. Elderfield y 
T. N. Dodd), el carbazol (W. Freuden- 
berg), la pirindina, quinindina y com- 
puestos afines (R. C. Elderfield y E. T. 
Losin), y los sistemas bicíclicos con un 
átomo de nitrógeno común a ambos 
anillos (H. R. Ing). Más de la mitad 
del Vol. rv va dedicado a una mono- 
grafía de 343 páginas sobre la quinolina 
(R. C. Elderfield) y el resto contiene 
estudios ' de la i¿soquinolina (W. J. 
Gensler), las acridinas (A. Albert), la 
fenantridina (L. P. Walls) y las benzo- 
quinolinas (L. P. Walls). Estos nom- 
bres son garantía de la autoridad y 
exactitud de los artículos. Nos sor- 
prende y admira en verdad que per- 
sonas que están totalmente entregadas 
a difíciles tareas de investigación pue- 
dan dedicar el tiempo y la energía 
necesarios para escribir estos artículos; 
por ello les estamos doblemente agrade- 
cidos. Todos los trabajos son comple- 
tos, pero sin pretensiones de agotar el 
tema, incluyendo las características 
sobresalientes de éste y los detalles 
necesarios. Siempre existe el peligro de 
que los libros de este tipo resulten 
fragmentarios e incoherentes; pero en 
este caso podemos decir que una jui- 
ciosa compilación ha salvado dicho 
riesgo, resultando una obra orgánica, 
lúcida y legible. 

Como en otros tantos libros norte- 
americanos, la impresión y las fórmu- 
las son excelentes. Es muy comendable 
el uso que se hace de la letra pequeña 
exclusivamente para las referencias, lo 


que embellece y facilita la lectura de 
cada página. Estos volúmenes han de 
ser de gran utilidad a los investigadores, 
profesores y estudiantes, y no deben 
faltar de ninguna biblioteca química. 

NEIL CAMPBELL 


GuéÉrin, H. Traité de Manipulation et 
d' Analyse des Gaz. (Prefacio de P. Le- 
beau.) 635 págs., con 310 figs. Masson 
et Cie, París. 1952. Frs. 5100. 

Esta interesante obra comienza con 
una breve historia de los métodos 
gasométricos y una bibliografía general. 
El resto se divide en cuatro partes de 
igual importancia. La primera trata 
de la manipulación de los gases: su pre- 
paración, conservación, medidas volu- 
métricas, etc. La segunda describe los 
métodos generales del análisis de gases 
por medios tales como la combustión, 
los métodos de separación física, y la 
determinación de las constantes de las 
mezclas. En la tercera parte se estudia 
un número de gases específicos, desde 
el hidrógeno a los radicales libres. Por 
último el autor trata de ciertas aplica- 
ciones prácticas, como en el análisis, 
por ejemplo, de los productos de la 
combustión y gasificación de sólidos, en 
la industria del petróleo y en la 
metalurgia. La obra concluye con un 
índice de autores y otro de materias. 
El contenido está muy claramente 
expuesto y el estilo es excelente. 

El autor ha realizado un valioso 
servicio al poner al alcance de los 
investigadores una exposición tan clara 
y completa de técnicas que son de gran 
importancia práctica y que no han sido 
estudiadas de una manera completa en 
años recientes. Este tratado es carac- 
terístico de la exactitud y espíritu crítico 
de los investigadores franceses y parece 
cumplir a la perfección el propósito que 
se había planteado su autor. 

JEAN TIMMERMANS 


NEwTON FRIEND, J. Man and the Chemi- 
cal Elements. 354 págs. Charles Griffin 
and Company, Londres. 1951. 27s. 6d. 

El tema de la obra es el estudio del 
descubrimiento de los diversos ele- 
mentos químicos, tema que va con- 
tinuamente adornado con las deliciosas 
virguerías que su autor ha ido acumu- 
lando durante toda una vida de lectura 
de obras químicas clásicas y modernas. 
Los usos y propiedades de los elementos 
aparecen incluídos cuando tienen gene- 
ral interés; la obra cubre el período 
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desde la edad de piedra hasta nuestros 
días. 

Libro de esta clase no debe ser objeto 
de un análisis crítico muy severo. Claro 
es que algunas de las afirmaciones del 
Dr. Friend son, cuando menos, dudo- 
sas, y también aparecen, aquí y allá, 
ciertos errores. Pero sacar a luz tales 
defectos sería manifiesta ingratitud 
hacia quien tan asiduamente ha labo- 
rado para producir un libro del que 
hemos de derivar tan grande deleite. 

E. J. HOLMYARD 


SHERwWOOD TAYLOR, F. The Alchemists. 
246 págs., con numerosas figuras y 
planchas. W. Heinemann Limited, 
Londres. 1951. 12s. 6d. 


Este libro, reimpreso por el método 
«Replika» de una edición norteameri- 
cana, es quizás el mejor estudio que 
existe de las personalidades e ideas de la 
Alquimia. La descripción del progreso 
de la alquimia en Europa, comenzando 
con las traducciones de los libros árabes 
en el siglo x11, de los cuales se citan 
extractos, está bien hecha. El sim- 
bolismo alquímico es un tema difícil, 
pero el autor procura hacerlo inteli- 
gible, tratando luego de algunos relatos 
circunstanciados de transmutaciones, 
escritos por autores serios: llega sin 
embargo a la conclusión de que carecen 
de todo fundamento real. Esboza luego 
el período de transición de la alquimia 
a la química según resulta de las obras 
técnicas y de los escritos de Paracelso, 
sin que, inexplicablemente, se señale 
la gran importancia que en ello tiene 
la figura de Van Helmont. La al- 
quimia era, desde su origen, un estudio 
de numerosas facetas, e incluía lo que 
se denominaba la Filosofía hermética, a 
la que escritores como Francis Bacon 
consideraban digna de atención. Es 
muy difícil establecer cuáles fueran sus 
principios, que alcanzaban hasta la 
esfera de la religión, pero Sherwood 
Taylor ha considerado cuidadosamente 
esta parte de su estudio y presenta sus 
opiniones con gran claridad. En su 
conjunto, esta obra es de gran interés 
y autoridad, comprensible no sólo para 
el químico sino también para el lector 
general, pues en ella se evita el enfoque 
puramente técnico; sin embargo, va 
llena de detalles y ha de ser de gran 
utilidad para el experto. La produc- 
ción toda del libro se encuentra a la 
altura de su contenido. 

J. R. PARTINGTON 
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(Vota. La mención de un libro en esta sección no excluye su futura revista.) 


BIOLOGIA 

HARDIN, GARRETT. Biology, its Human 
Applications (segunda edición). 720 
págs., con ilustraciones a línea y medio- 
tono. W. H. Freeman and Company, 
San Francisco, California; Bailey Bros. 
and Swinfen Limited, Londres. 1952. 
42s. 6d. 

SrRB, ADRIAN M. y Owen, Ray D. 
General Genetics. 561 págs., con ilustra- 
ciones a línea y medio-tono. W. H. 
Freeman and Company, San Francisco, 
California; Bailey Bros. and Swinfen 
Limited, Londres. 1952. 47s. 
WADDINGTON, C. H. The Epigenetics of 
Birds. 272 págs., con ilustraciones a 


línea. Cambridge University Press, 
Londres. 1952. 355. 
BIOQUIMICA 


WiLLrams, R. T. (Compilador). Lipid 
Metabolism. Simposio N* g de la Bio- 
chemical Society. 102 págs. Cambridge 
University Press, Londres. 1952. 135. 


BOTANICA 

Preston, R. D. The Molecular Archi- 
tecture of Plant Cell Walls. 211 págs., 
con ilustraciones a línea y medio-tono. 
Chapman and Hall Limited, Londres. 
1952. 36s. 

RecgEL, C. y TobLEr, Fr. (Directores). 
Materiae Vegetabiles, Vol 1, N* 1. 128 
págs. Dr. W. Junk, La Haya. 1952. 
Publicación trimestral. Suscripción 
anual: 40 Guilders holandeses. 
ULrich, R. La Vie des Fruits. 365 
págs., con ilustraciones a línea y medio- 
tono. Masson et Cie., París. 1952. 
Frs. 2000. 

WarDLaw, C. W. Morphogenesis in 
Plants. 176 págs., con ilustraciones a 
línea. Methuen and Company Limi- 
ted, Londres. 1952. 10s. 6d. 


CIENCIA GENERAL 
BaTE-SmITH, E. C. y Morris, T. N. 
Food Science, a Symposium on Quality and 
Preservation of Foods. 319 págs., con 
ilustraciones a línea y medio-tono. 
Cambridge University Press, Londres. 
1952. 405. 

Food and Population and Development of 
Food Industries in India. 357 págs. 
Central Food Technological Research 
Institute, Mysore, India. 1952. 10s. 
Hazp, A. Statistical Tables and Formulas. 
97 págs. John Wiley and Sons Inc., 
Nueva York; Chapman and Hall Limi- 
ted, Londres. 1952. 20s. 


Hazp, A. Statistical Theory with En- 
gineering Applications. 783 págs. John 
Wiley and Sons Inc., Nueva York; 
Chapman and Hall Limited, Londres. 
1952. 725. 
Juno, D. B. Color in Business, Science and 
Industry. 401 págs., con diagramas y 
gráficas. John Wiley and Sons Inc., 
Nueva York; Chapman and Hall 
Limited, Londres. 1952. 52s. 
Linssen, E. F. Stereo Photography in 
Practice. 326 págs., con diagramas a 
línea. The Fountain Press, Londres. 
1952. 425. 

FISICA 
BowDneEn, F. P. y Yorre, A. D. The 
Initiation and Growth of Explosions in 
Liquids and Solids. 104 págs., con 
ilustraciones a línea y medio-tono. 
Cambridge University Press, Londres. 
1952. 22s. 6d. 
BórtTcHER, C. J. F. Theory of Electric 
Polarization. 492 págs. Elsevier Pub- 
lishing Company, Amsterdam; Clea- 
ver-Hume Press Limited, Londres. 
1952. 70s. 
HEISENBERG, WERNER.  Philosophic 
Problems of Nuclear Science. (Ocho con- 
ferencias traducidas al inglés por F. C. 
Hayes.) 126 págs. Faber and Faber 
Limited, Londres. 1952. 16s. 
KOURGANOFF, V. Basic Methods in 
Transfer Problems. 281 págs. Oxford 
University Press, Londres. 1952. 355. 
WiLLARD F. Radiocarbon Dating. 
124 págs., con diagramas a línea y 
figuras a medio-tono. The University 
of Chicago Press, Chicago; Cambridge 
University Press, Londres. 1952. 26s. 
REIMANN, ArNoLD L. Vacuum Tech- 
nique. 449 págs., con ilustraciones a 
línea y medio-tono. Chapman and 
Hall Limited, Londres. 1952. 50s. 
SmockLeEY, W., HoLLomon, J. H., 
MAurER, R. y Sertz, F. Imperfections 
in Nearly Perfect Crystals. 490 págs., con 
ilustraciones a línea y medio-tono. 
John Wiley and Sons Inc., Nueva 
York; Chapman and Hall Limited, 
Londres. 1952. 6os. 


GEOLOGIA 


GLAESSNER, M. F. y Run, E. A. 
(Compiladores). Sir Douglas Mawson 
Anniversary Volume. 224 págs., con dia- 
gramas a línea. The University of 
Adelaide, Adelaida. 1952. 30s. austra- 
lianos. 
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SHAND, S. J. Rocks for Chemists. 146 
págs., con 32 planchas a medio-tono. 
Thomas Murby and Company, Lon- 
dres. 1952. 215. 


INDUSTRIA 
MEETHAM, A. R. Atmospheric Pollution: 
lts Origin and Prevention. 268 págs., 
con ilustraciones a línea y medio-tono. 
Pergamon Press Limited, Londres. 
1952. 355. 


METALURGIA 
Hume-RotHErY, W., CHRISTIAN, J. W. 
y Pearson, W. B. Metallurgical Equili- 
brium Diagrams. 311 págs., con ilustra- 
ciones a línea y medio-tono. The 
Institute of Physics, Londres. 1952. 503. 


QUIMICA 
EmeLéus, H. J. y AnDERSON, J. S. 
Modern Aspects of Inorganic Chemistry 
(edición revisada). 557 págs., con dia- 
gramas a línea. Routledge and Kegan 
Paul Limited, Londres. 1952. 355. 
Harxixs, W. D. The Physical Chemistry 
of Surface Films. 413 págs., con gráficas 
ilustrativas. Reinhold Publishing Cor- 
poration, Nueva York; Chapman and 
Hall Limited, Londres. 1952. 80s. 
Modern Chemical Processes. (Publicado 
por los Directores de Industrial and 
Engineering Chemistry.) Vol. mn. 299 
págs., con diagramas a línea y medio- 
tono. Reinhold Publishing Corpora- 
tion, Nueva York; Chapman and Hall 
Limited, Londres. 1952. 408. 
TERROINE, EmiLE F. La Synthése Pro- 
téique. 539 págs. Centre National de la 
Recherche Scientifique, París. 1952. 
Frs. 3200. 
Turner, E. E. y Harris, MARGARET 
M. Organic Chemistry. 904 págs. Long- 
mans, Green and Company Limited, 
Londres. 1952. 50s. 


ZOOLOGIA 

Harrison MATTHEWS, L. Sea Ele- 
phants. 185 págs., con ilustraciones a 
medio-tono. MacGibbon and Kee 
Limited, Londres. 1952. 155. 

Traité de Zoologie. Anatomie, Systématique, 
Biologie. Volumen 1: Phylogénie, Pro- 
tozoaires: Généralités, Flagellés. Pu- 
blicado bajo la dirección de Pierre-P. 
Grassé. 1071 págs., con ilustraciones a 
línea y medio-tono. Masson et Cie, 
París. 1952. En rústica, Frs. gooo; 
encuadernado, Frs. 
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Notas sobre los colaboradores 


F. A. PANETH 

Nació en Viena en 1887. Estudió en 
las Universidades de Viena, Munich y 
Glasgow. Profesor de la Universidad 
de Viena, Catedrático del Instituto 
Alemán de Tecnología en Praga y de 
las Universidades de Hamburgo y 
Berlín, Director de los Laboratorios de 
Química de la Universidad de Kónigs- 
berg y Profesor de Química atómica de 
la Universidad de Londres. En la 
actualidad es Jefe del Departamento de 
Química y Director del Laboratorio 
«Londonderry» de Radioquímica de la 
Universidad de Durham. En 1926-7 
fué Catedrático-visitante de la Uni- 
versidad de Cornell. En 1943-5, Jefe 
de la Sección de Química del equipo 
britano-canadiense de energía atómica 
reunido en Montreal. Miembro hono- 
rario extranjero de la American Academy 
of Arts and Sciences. Miembro corres- 
pondiente de la Academia de Ciencias 
austriaca. Ha recibido la Medalla 
«Lavoisier» de la Société Chimique de 
France. Presidente de la Comisión de 
Radiactividad del Consejo Interna- 
cional de Uniones Científicas. Libros 
publicados: Radio-elements as Indicators 
(Nueva York, 1928); Manual of Radio- 
activity (en colaboración con G. Hevesy. 
Segunda edición, Oxford, 1938); The 
Origin of Meteorites (Conferencia «Hal- 
ley», Oxford, 1940). 


L. HARRISON MATTHEWS 


Nació en Bristol en 1901. Estudió en 
el King's College de Cambridge. Estuvo 
durante cuatro años en la expedición 
del Discovery y ha viajado extensamente 
por Europa, Sudamérica y Africa, in- 
vestigando la morfología y fisiología de 
los mamíferos. Miembro durante al- 
gunos años de los Consejos de las 
Sociedades zoológicas de Londres y 


Bristol y de la Marine Biological Associa- 
tion de Plymouth. Desde 1951 ocupa 
el cargo de Director de la Zoological 
Society of London. 


N. K. ADAM 


Ha sido Catedrático de Química en el 
Colegio Universitario de Southampton 
desde 1937. Estudió en la Universidad 
de Cambridge. De 1921 a 1929 fué 
miembro de investigación de la Uni- 
versidad de Sheffield, y de 1930 a 1936 
miembro del personal de Imperial 
Chemical Industries Limited. 


D. G. STEVENSON 


Estudió en el Colegio Universitario de 
Southampton. Detentor de una Beca 
para investigaciones otorgada por la 
British Launderers? Research Association 
desde 1949 a 1952. En este año logró 
su doctorado en la Universidad de 
Londres. 


R. BUVAT 


Nació en 1914. Ocupó durante varios 
años el cargo de Auxiliar en la Facultad 
de Ciencias de París, donde llegó a ser 
Profesor y se hizo cargo del Departa- 
mento de Botánica de la Ecole Normale. 
Ha realizado investigaciones sobre cito- 
logía botánica desde 1936, llevando a 
cabo estudios especiales sobre el cito- 
plasma, el condriosoma, y sus inclusio- 
nes. 


M. STACEY 

Nació en 1907 en Newport, Salop. 
Estudió en las Universidades de Bir- 
mingham y Londres y en la Universi- 
dad «Columbia» de Nueva York. 


Catedrático de Química de la Uni- 
versidad de Birmingham desde 1946. 
Vicepresidente de The Chemical Society. 


A. C. FRAZER 


Nació en Londres en 1909. Estudió en 
la Universidad de Londres. Miembro 
de la Escuela de Medicina del St. 
Mary's Hospital (Londres) en 1932 y de 
la Universidad de Birmingham en 1942, 
donde es Catedrático de Farmacología. 
Asesor farmacólogo de la Unión de 
Hospitales de Birmingham. Sus in- 
vestigaciones se han concentrado prin- 
cipalmente en el metabolismo de las 
grasas. Miembro de diversos comités 
relacionados con investigaciones sobre 
problemas médicos y nutricionales, 
incluso del Comité para investiga- 
ciones médicas en las colonias, del 
Comité asesor sobre investigaciones 
médicas en Africa Oriental, y del Con- 
sejo de investigaciones sobre los ali- 
mentos. 


DESMOND REILLY 


Nació en 1909 y estudió en la Universi- 
dad Nacional de Irlanda (Cork). Allí 
mismo realizó investigaciones sobre la 
microbiología de los mohos y de los 
desinfectantes de turba-brea. Fué 
miembro del grupo de investigación y 
producción del Cuerpo de Artillería 
del Ejercito irlandés. Más tarde ejerció 
funciones docentes en la Universidad 
de Notre Dame de Indiana, Estados 
Unidos. De allí paso a ocupar un cargo 
semejante en la Universidad «Creigh- 
ton» de Nebraska. Desde 1947 es Jefe . 
de Investigaciones químicas de una 
importante compañía canadiense dedi- 
cada a la manufactura de papel fino y 
de subproductos químicos. Autor de 
Three Centuries of Irish Chemists y Sir 
Robert Kane (Cork University Press). 
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